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Alle    Rechte   vorbehalten. 


Druok  der  Kgl.  Uiiirersitfttsdniekerei  Yon  H.  Stfirtz  in  ^Vanburg. 


Vorrede. 


Nur  wenige  Jalire  sind  vergangen,  und  schon  sehe  ich  mich 
wieder  veranlasst,  dieses  Buch  in  neuer  Auflage  erscheinen  zu  lasseu. 
Dass  ich  bei  der  Ausarbeitung  den  seit  1902  angesammelten  Resultaten 
wissenschaftlicher  Forschung  Rechnung  getragen  und  nicht  nur  viel- 
fache  Anderungen,  sondern  auch  da  und  dort  ganzliche  Umarbei- 
tungen  vorgenomm^n  babe,  brauche  ich  wohl  nicht  erst  zu  betonen. 
Sie  erstrecken  sich,  urn  nur  das  Wesentlichste  hervorzuheben ,  auf 
die  Einleitung  in  das  Kopfskelett,  die  Morphologie  des  Saugetier- 
schadels,  den  N.  sympathicus,  den  Kehlkopf,  die  Lunge  und  die 
Schwimmblase ,  das  Arteriensystem ,  die  Vor-,  Ur-  und  Nachniere, 
den  Urogenitalapparat  des  Amphioxus,  der  Myxinoiden,  der  DipnoSr 
und  Monotremen,  den  Descensus  testiculorum,  die  accessorischen  Ge- 
schlechtsdriisen  der  Sanger  und  die  Nebennieren. 

Hand  in  Hand  mit  der  betrachtlichen  Vermehrung  des  Stoffes 
ging  auch  eine  solche  der  Abbildungen  und  des  Literaturverzeich- 
nisses,  in  welches  ca.  600  neue  Nummem  eingefiigt  wurden.  Wenn 
auch  hierdurch  ein  grcJsserer  Umfang  des  Buches  nicht  vermieden 
werden  konnte,  so  glaube  ich  doch  im  Interesse  seiner  praktischen 
Verwertbarkeit  den  richtigen  Weg  eingeschlagen  zu  haben.  Umso- 
mehr  aber  legt  sich  mir  jetzt  wieder  der  Gedauke  nahe,  den  schon 
in  der  Vorrede  zur  ftinften  Auflage  geftusserjten  Plan,  ein  kleineres, 
fiir  Anfanger  bestimmtes  Buch  herauszugeben ,  zur  Ausfiihrung  zu 
bringen,  und  ich  hoffe  bald  dazu  in  der  Lage  zu  sein. 

Meinem  hochverehrten  Verleger,  Herrn  Dr.  Gustav  Fischer, 
habe  ich  auch  diesmal  wieder  fur  die  unermiidliche  FOrderung  des 
Werkes  von  Herzen  zu  danken  und  ebenso  m5chte  ich  nicht  unter- 
lassen,  auch  der  Kgl.  Universitatsdruckerei  von  H.  Stiirtz  in  Wiirz- 
burg  Dank  und  warmste  Anerkennung  auszusprechen. 

Schachen  a.  Bodensee  im  September  1905. 

Der  Verfasser. 


n-u  ?f 
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Verzeichnis  und  Erklarung  der  im  Texte  figurierenden 

Tiernamen. 


Acanthias,   eine   zu   den  Spinacidae   ge- 

hdrige  Haifischgattong. 
Acanthodes,  f ossiler  Seitenz weig  der  Hai- 

fische  (Perm formation). 
Acanthopteri,  die  eine  der  beiden  grossen 

Abteilungen     der     Enochenfische     (Hart- 

flosser). 
Acerina,  Kaulbarsch. 
Acipenseriden,  StOre  (Knorpelganoiden). 
A  c  r  o  b  a  t  a ,  Kletterbeutler. 
Aetosaurus,  fossile  Panzerechse  aus  dem 

Kenpersandstein  von  Wiirttemberg. 
A  gam  en,    Eidechsen   der   w&rmeren   Zone 

(Crasailinguia). 
Aglossa,  zungenlose  Batrachier  (in  heissen 

GegeDden,  besonders  der  neaen  Welt). 
Ailuridae,  Katzenbftren. 
Alytes  obstetricans,  GeburtshelferkrOte 

(Fessler). 
Amblystoma,  amerikanische Molchfamilie. 
A  m  i  a ,  Knochenganoid. 
Ammocoetes,  Larve  dea  Neunauges  (Pe- 

tromyzon). 
Ammodytcs,  SandaaL 
Amphioxus,    Lanzettfisch    (Reprftsentant 

der  Acrania). 
Amphisbfinen,  Familie  der  Doppelschlei- 

chen,  zu  der  Unterordnung  der  Binge  1- 

echsen  (Annulata)  gehdrig. 
Amphiuma,  eine  Familie  der  Derotremen 

(s.  diese). 
Anableps,  ein  zar  Familie  der  Schmerlen 

gehoiiger  Knochenfisch  (Guiana). 
Anas,  Ente. 


Anchitherium,  fossile  Form  der  Equiden 

(Mioc&n). 
Anguis  (fragilis),  Schleiche  (fusslose  Echse, 

Blindschleiche). 
Anolis,   Eidechsenart  aus  der  Gruppe  der 

Ignanidae  (Westindien,  Sndamerika). 
Antbracosaurus  raniceps,  ein  fossiler, 

der  Kohlenperiode  angehdriger  Lurch. 
Anthropoiden  s.  Anthropomorphen, 

menschenUhnliche   Afiea  (Orang,    Gorilla, 

Chi m pause,  Hylobates). 
Anuren,   UDgeschwIlnzte  Amphibien  (FrO- 

sche,  Kr6ten  etc.). 
A  pod  a  Oder  Amphibia  apod  a,  fusslose 

Amphibien.     Vergl.  Gymnophionen. 
Apteryx,  Kiwi,  Zwergstrauss. 
Archaeopteryx,   fossile  Mittelform  zwi- 

schen    Echse   und  Vogel ,    aus   dem   Jura 

von  Solenhofen. 
Archcgosaurus,    fossile   Amphibienform 

von     krokodilartiger     Gestalt     (Permfor- 

mation). 
Arctomys  (marmotta),  Murmeltier. 
Ardea,  Beiher. 
Argent  in  us,   ein  zu   den  Salmoniden  ge- 

hOriger  Knochenfisch. 
Arius,  eine  Gattung  der  Welse. 
Artiodactyla,  Paarhufer. 
Arvicola,  Wiihlmaus  (Nager). 
Ascalaboten,  Haftzeher,  Geckonen.  Eid- 

echsen    der    w2irmeren    und    heissen    Zone 

(Crassiliuguia). 
Ascaris   megalocephala,    der  Pferde- 

spulwurm. 
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A  s  c  i  d  i  e  u ,  Seescheiden.  Geh5ren  zu  den 
Wirbellosen  und  bind  einzeln  lebende 
odt.'r  xu  Kolonien  verbundene,  sackfOrmige, 
meist  festsitzeude  Manteltiere  mit 
gi  tte rf d r m  ig  du rchbrochenem 
Xiemensacke.  Die  Larveo  besitzen 
einen  Ruderschwanz. 
A  t  e  1  e  8  eine  zu  den  Westaffen  (Platyr- 
rhinen)  gehdriger  Klaromeraffe. 

Azoloti,  Larve  eines  Molches,  welche  als 
Bolche  die  Geschlechtareife  erreicht  (Me- 
xico). 

Salistes,  Hornfisch  aus  der  Gruppe  der 
Plectogoathi  (Sclerodermi). 

Batrachosep8,  eine  amerikanische,  zur 
Gattung  Spelerpes  geborige  Salamander- 
form. 

Batrachus,  Meerfisoh  aus  der  Abteilang 
der   Acantbopterygii    cotto-scombriformes. 

Bdellostoma,  ein  zar  Gruppe  der  Cyklo- 
stomen  (Abteilung  Myxinoiden)  geh&riger 
Fisch   aus  dem   sudlicben   slillen   Ozean. 

3  e  1  i  d  e  u  B ,  Kletterbeutler. 

Bel  one,  ein  zu  der  Gruppe  der  Scom- 
bresocidae  gehOriger  Knochenfisch. 

Beluga,  ein  zu  der  Gruppe  der  Fiscb- 
Filugetiere  (Abteilung  Delphiniden)  ge- 
hdrige  Form  (Weiaswal,  nordischc  Meere). 

Blcnnius  (Blenniiden) ,  zu  der  Gruppe 
der  Acanthopteri  gehdrige  Form,  Schleim- 
fisohe. 

Bombinator,  Unke,  Feuerkr^te. 

Bovidae   s.  Bovinae,   Gruppe  der  Binder. 

Brady  pus,  Faultier  (Gruppe  der  Eden- 
taten). 

Branchiosaurus,  fossiler  Molch  der 
Koblen  peri  ode. 

Brontotherium,  fossiles  Huftier  aus  dem 
Eocftn  Nordamerikas. 

Bufonen,  ErOten. 

Caducibranchiaten,  gescbw&nzte  Am- 
phibien  (Molche),  welche  nur  w&hrend 
der  Larvenzeit  mit  Kiemen,  sp&ter  aber 
niit  Lungen  atmen. 

Calamoichthys  gehOrt  zu  der  Gruppe 
der  Knochenganoiden  (West-Afrika). 

Can  id  en,  Geschlecht  der  bundeartigen 
Tiere  (Hund,  Wolf,  Fuchs  etc.). 

Caprinae,  Ziegen,  Steinbdcke. 

Capromys,  Ferkelratte  (Gruppe  der  Nage- 
tiere)  [Cuba]. 

Carcharias,  eine  Haifischform. 


Carinaten,    FlugvOgel,    mit    Muskelleiste 

(Carina)  auf  dem  Brustbein. 
Carnivoren,  Raubtiere  mit  den  Familien 

der   Hyftnen,    Hunde,    Katzen,    Viverren, 

Marder  und  Bftren. 
Castor  fiber,  Biber  (Ordnung  der  Nage- 

tiere). 
Casuarius,    Kasuar,   aus  der  Gruppe  der 

straussenartigen  (Lauf-)  VOgel  (Neuguinea, 

Ostindien,  ostindische  Inseln. 
Cavia,  Meerschweinchen  (Gruppe  der  Sub^ 

ungulaten). 
Cebus,  ein  zu  den  Westaffen  (Platyrrhinen) 

gehdriger  Rollaffe. 
Centetes,    Borstenigel    (Madagaskar)    ge- 

hOrt  zur  Ordnung  der  InsektivoreD. 
Centrophorus,  eioc  Haifischform. 
Cephalaspidae,  Panzerganoiden  aus  den 

devonischen    und    obersilurischen    Forma- 

tionen     (gehOren    mit     zu    den     altesten 

Fischen). 
Ccratodus,     Doppelatmer    (Dipnoer)    Un- 

terordnung:  Monopneumones.  Queensland. 
Ceratophrys,    sudamerikanische   Frosch- 

Gattung. 
Ceratopsidae,  Dinosaurier-  bezw.  Stego- 

saurier-Gruppe  aus  der  nordamerikanischen 

Kreide. 
Cercopithecus;  ein  zu  den  Schmalnasen 

gehdriger  Affe. 
C  e  r  V  i  d  a  e ,  geweihtragende  Paarhufer  (Elen, 

Renntier,     Damhirsche,     Reh,      Hirsch, 

Zwergbirsche). 
Cervus  capreolus,  Reh. 
Cetaceen,  Fischs&ugetiere,  Waltiere. 
Chaetodonten,    Klippfische   aus  der  Ea- 
rn ilie  der  Squamipennes. 
Champsosaurus,   rhynchocephalenartiges 

Reptil  (fossil)  [Kreide  und  Eoc&n). 
Chauliodus.    Meerfisch   aus   der    Familie 

der  Sternoptychidae. 
Characiniden,    Fischfamilie   der   Physo- 

stomi  abdominales. 
Che  lone,    SchildkrOte   (Chelone  midas  = 

Riesenschildkrdte). 
Chelonier,    gleichbedeutend    mit    Schild- 

krdten. 
Chelydra,  SchweifschildkrOte. 
C  h  e  1  y  s ,  Lurchschildkrdte. 
Chiloscyllium,  eine  Haifischform. 
Chimaercn  (Holocephalen),  Abteilung  der 

Selachier. 
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Chionifl,  ScheideDSchnabel.     Eioe  aaf  die 

sudliohe    kalte    Zone    beschr&nkte    Form 

Ton  SumpfvOgeln  (Grallae). 
Chiropteren,  Flederm&use. 
Chlamydoselache,  niedere  Haififiohform, 

aur  Qruppe  der  Nofcidaniden  gehdrig.    Die 

Zfthne    &hnelii    deDJenigen    yod    Cladodus 

BUS  der  inittleren  devoniicbeii  Formation. 
Choeropas,     Statzbeutler    (Familie    der 

Beuteldachae). 
Choloepas  (Unau)   gehOrt  so  den  Zahn- 

armen  (Faultiere). 
Ghrytoohlorie,  Goldmanlworf,  Goldmall. 

Eapkolonie. 
Chrysophyrs,    GoldbiBflaen,    Fisch    ans 

der  Qrappe  der  Sparidae. 
Cinosternidae,     Klapp -  Schildkrjiten 

(Amerika). 
Glupeiden,  Familie  der  HeriDge. 
Cnemidophorua,      Eideehte     aus     der 

Gruppe  der  Ameiyidae. 
Cob  it  is,     Schlammpeitzger    (Familie    der 

9ohmerlen). 
Ooe cilia,    gehdrt   zn   den   fasslosen   Am- 

phibien  (Gymnophionen). 
Cologenys,    Biidamerikanisohe  Form   der 

Subungulaten    (verwandt  mit   dem  Meer- 

schweinchen). 
Oolambinae,  taubenartige  Vdgel. 
Oolymbus,  Tauchervogel,  Seetauober. 
Compsognathas,    fossile    Reptilienform 

mit   langem   Hals;    Becken    und   Hinter- 

fiisse  schr   vogeltihnlich   (gehOrt  zar  Ord- 

nung   der  Dinosauria,    U.  O.  Tberopoda). 

Lithogr.  Schiefer  von  Kehlheim. 
Condylura,  Stcrnmall,  eioe  amerikaniscbe 

Maulwurf-Form. 
Coregonus,     Felch    (Abteilung    der    Sal- 

moniden). 
Corvus  corone,  EabenkriLhe. 
Coryphodon,     eine    fossile    Huftierform 

aus  dem  Dorclamerikanischen  Eocan. 
Cottiis,    gebdrt  zur   Familie   der   Panzer- 

wangen  (Ordnung  der  Hartfloaser.    Vergl. 

Acanthopteri). 
Crassilinguia,    Dinkziingler,    Cidecbsen- 

forraen  der  warmeren  Gegendea  der  alten 

und  neuen  AVelt. 
Crossopterygii,  quasteoflossige  Ganoiden 

mit  zwei  breiten  Keblplatten  and  gepanzer- 

tem  Scb&del.    Finden  sieb  scbon  im  Devon 


und  Carbon.    Dabin  gehfiren  die  rezenten 

Polypteridae. 
Cryptobranchns,  i.  Salamandra  maxima, 

Derotrem    Japans,     nabe    verwandt    mit 

Menopoma. 
Cyclodns,  ein  zn  den  Scinooideae  (Sand- 

eebsen)    gehOriger   Saurier   (Neaholland). 
Cyclothnrus,   Untergattung   der  zn  den 

Edentaten    zn    rechnenden  Qattnng   Myr- 

mecophaga  (s.  Derotremen). 
Cygnns,  Singschwan. 
Cyprinodonten,  Zabokarpfen. 
Cyprinoiden,  karpfenartige  Fische. 
Cypselus   (Cypeelidae),   Vogelfomilie  ans 

der  Ordnung  der  Makroehires. 
Dactylethra  (Dactyletbridae) ,   eine  Fa- 
milie der  nngeschwiinzten  Amphibien  aus 

der  Gruppe  der  Agloesa  (Afrika). 
Dasyproota  (Dasyproctiua)  gebOrt  in  die 

Unterordnung  der  Hystrichida  und  weiter- 

hin   cu   den  Nagem   (verwandt  mit  dem 

Meerschweinchen). 
Dasypus,   Gurteltier,   Armadill,  Tatu,  ge- 

hfirt  zn  den  Edentaten  (Siidamerika). 
Dasyurus  (Dasyuridae),   Beutelmarder  (zu 

den  Raubbeutlern  gehdrig). 
Dendrolagus,  Banm-Kfingurub. 
Derotremen,    Gruppe   der  gesehwftnzten 

Ampbibien   mit   persistiereodem   Kiemen* 

loch   auf  jeder  Seite   des  Halses   (Mittel- 

formen   zwiscben  Perennibrancbiaten  und 

Salamandrinen). 
Didelphys,  Beutelratte  (Amerika). 
Dinoceras,  eine  fossile  Huftierform  (Eoc&n 

Amerikas). 
Dinornis,  subfossiler  Laufvogel  (Strauss). 

Neuseeland.     Bis  zn  37s  Meter  hoch. 
Dinosaurier,   fossiles  Land-  und  Sumpf- 

reptiliengeschlecbt    der    Sekundftrperiode, 

mit    langem    Halse    und    langen    Hinter- 

gliedmassen,   die   vielfach   eine   aufrechte 

Stellung     ermdglicbten.        Fleisch-     und 

Pflanzenfresser;   z.  Tl.  kleine,    z.  Tl.  un- 

gebeure  Tiere. 
Dipnoi  (Dipnoer),  Doppelatmer,  Zwiscben - 

form    zwischen   Fischen    und    Ampbibien. 

Australien,  Afrika,  Siidamerika. 
Discoglossus,     Scbeibeuziingler.       Eine 

Froscbform   der  Kusteulander  des  Mittel- 

mecres. 
Discosaurus,  fossilcr  Molch  der  Koblen- 

periode. 
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Draco  (volans)  =  eioe  zur  Gaiiaog  der 

Agamidae  gehdrige,   mit  einer  eine   Art 

von   Fallschirm    reprfisentierenden    Haut- 

falto  an  den  Seiten  dee  Edrpers.   Java. 
Dromaeus,  ein  holl&adischer  Straass. 
Dugong  =  Halioore  da  gong,  gehort  zur 

Abteilung   der  Seekuhe   (Sirenia).     (Indi- 

scher  Ocean). 
Echidna,   Ameisen-Igel,    geh5rt  za  den 

Kloakentieren    (Monotrenaen).     Nen-Siid- 

wales,  Vandiemensland. 
Edentaten,     Ordnung     der     Zahnarmen. 

Brota. 
Egernia,   gehOrt   zor  Scinooiden •  Gattnog 

Cyclodus  (Saurier). 
ElaBmobranchier=  Haifisehe  (Selachier). 
EllipBoglosia,  japanischer  Moicb. 
Embiotocoidea  ^=  Haloonoti,  Lippfische. 

Familie  der  Grappe   der  Pharyngognatbi 

(Unterordnung   der   Acanthopteri) ,   West- 

kuste  Ton  Calif omien. 
Emydura  s.   PlatemjH.     SohildkrOte   aus 

der  Familie  der  Chelididae. 
Emys  (Emydeen),  SumpfschildkrOte. 
Eoaliosaurier,  fossile  Meer-Saurier  (Ich- 

thjOBaoniB,  Plesiosaarus  etc.)    der  Sekun- 

dftrperiode    und    auch    noch   der   Kreide- 

formation. 
Engraulis  (Engranlina),  Fischgrnppe  aus 

der  Eamilie  der  Clapeoidei. 
Eosauras,  fossiler  Enaliosauricr  (s.  diese), 

Amerika. 
Epicriam,   gleichbedeutend  mit  lehthjo- 

phis,  gefa5rt  zu  den  fassiosen  Amphibien, 

den  Apoda  oder  Gymnophionen. 
Erinacens  (enropaens),  Igel. 
Erythrinen,   Fisoh-Gattung  ant  der  Fa- 
milie der  Charaeiniden. 
Eflox  (lucius),  Hecht. 
F  el  in  en  s.   Feiiden,    katzenartige    Banb- 

tiere. 
Fissilinguia,   Spaltziingler,   Gruppe  der 

Reptilien. 
Fringillidae,  Finken. 
Fnlica   (atra),    Blesshuhn   (auf  Seen   und 

Teichen  Europas,  Zagvogel). 
Gadns  (Gadiden),  Schellfisch  (Grappe  der 

Anacanthini,  Weichflossenstrahlcr). 
Galeopitheons,      Flattermaki     (Sunda-   , 

ineehi    etc.),    gehQrt    zur    Ordnung    der 

Halbaffen. 
Galeae,  eine  Haifischform. 


Ganoiden,  Schmolzschupper. 
Ganocephalen,  fossile  Amphibienformen 

aus     der     Ordnung     der     Stegooephalen 

(Carbon). 
Gastrosteus;  Stichling. 
Geckotiden    =    Ascalaboten,     Haft- 

zeher,     Eidechsen     der     wiirmeren     and 

heisten  Zone. 
Glires  (s.  Rodentia),  Nagetiere. 
Globiocephalus  geh6rt  zur  Gattang  der 

Delphiue. 
Gobio,   Grundling,  Fisch  aus  der  Gmppe 

der  Karpfen. 
GruB  (cinerea),  Kranioh. 
Gymnodontes,    Fischfamilie    der    Haft- 

kiefer  oder  Plectognathi. 
Gymnophionen,  fusslose  Amphibien  yon 

walzen  -  (warm  -)  fOrmiger     KOrpergeitalt. 

Schleichenlurche.  Bewohner  der  wftrmeren 

und  heissen  Zone. 
Gymnotus   (Qymnotiden) ,   Zittenial,   aal- 

fthnliche    Susswasserfische    aus   dem    tro- 

pischen  Sudamerika. 
HalichoeruB,    gehdrt   zar   Familie    der 

Seehunde. 
Halioore,   Dugong,    aus  der  Qroppe  der 

Sirenia   oder  Seekiihe  (indischer  Ozean). 
Halitberium,    fossile  Form  der  Borken- 

tiere  (Rbytina)  Gattung  Sirenia. 
Halmaturus  (s.  Macropus),  K&ngumh. 
Harengus,  Hering. 
Hatteria,    uralte,    primitive   Saurierform 

Neuseesands,  welche  sich  durch  eine  Menge 

Besonderheiten   von   den   iibrigen  Eohsen 

unterscheiden. 
Heloderma,    Erusteneideohse    Amerikas, 

besitzt  Giftzjihne. 
HemidactyluB,    Ascalaboten •  (Geckonen-) 

Form.       Eidechsen     der    warmeren    und 

heissen  Zone. 
HeptanchuB,  Haifisch  aus  der  Familie  der 

Notitaniden,  mit  sieben  Kiemendffnungea. 
Hesperornis,    Zahnvogel    aos  der  nord- 

amerikanischen  Kreideformation. 
Heterobranchus,  eine  Form  der  Welse 

(Afrika,  ostindischer  Archipel). 
Hexanchus,  Haifisch  aus  der  Familie  der 

Notidaniden,  mit  sechs  Kiemendffnungen. 
Hipparion,     fossile    Form    der   Equinen 

(Pliocftn  der  alten  Welt). 
Hippopotamus,  Flusspferd. 
Holocephalen,  Gruppe  der  Selachier. 
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HyaemoschuB,  artiodaktyle  Hoftierform 
aas  der  Gruppe  der  Tragolidae. 

HydrochoeruB,  Wasserschwein.  Gruppe 
der  Hufpfotler  (8ubaogalateii). 

Hyla  (arborea),  Laubf roach. 

Hylobates,  eine  Form  der  anthropoiden 
(menschenfibnliehen)  Aflfeo.     Gibbon. 

Hylonomus,  ein  fossiles,  der  Kohlen- 
formation  aogehOriges  Amphibium. 

Hyperoodoo,  eioe  Form  der  Zahnwale 
( Delphi  oidae). 

Hypo  stoma  (Hypost.  matina),  eine  Ab- 
teiluDg  der  Welse. 

HypudaeuSy  aus  der  Abteilung  der  Wiihl- 
ra&use  (Arvicolidae)  (Ordnung  der  Nager). 

Hyracoidea,  eine  kleine,  zur  Ordnung 
der  Platthufer  oder  Lamungia  gehdrige 
Gruppe  (Klippschliefer,  Klippdachs). 

Hystrix,  Stachelschwein. 

Ichthyoden,  Perennibranchiaten.  S.  diese. 

Ichthyophis^  gleichbedeuteod  mit  Epi- 
crium,  eine  Familie  der  Schleichenlurche. 
(Apoda,  Gymnophionen). 

Ichthyopsiden,  Koilektivnamefur  Fische, 
Dipnoer  und  Amphibien. 

Ichthyornis,  Zahnvogel  aus  der  Kreide- 
formation  Nordamerikas. 

Ichthyosaurus  s.  Enaliosaurier. 

Iguana,  Leguan,  eine  Eidechsenform  West- 
indiens  uDd  Stidamerikas. 

Insektivoreuy  Insekten  fressende  Ord- 
nung der  S&ugetiere,  zu  welcher  z.  B.  die 
Familie  der  Igel,  Spitzm&use  und  Maul- 
er iirfe  geh^ircn. 

Kallichthys,   Fisch  aus  der  Gruppe  der 

.  Welse.  Fliisse  Sudamerikas,  welche  sieh 
in  den  atlant.  Oeean  ergiessen. 

Katarrhineu,  Affengruppe  der  Schmal- 
nasen.  Auf  die  dstliche  Halbkugel  be- 
schr&nkt,  deshalb  auch  Aflen  der  alten 
Welt  genannt. 

Kiwi,  Apteryx,  Z wergstrauss,  Neuseeland. 

L  a  b  r  u  s  (Labriden),  Lippfibche  (Gruppe  der 
Pharyngognathi). 

Laby rinthobranchia,  Labyrinthfische, 
welche  zu  den  Acanthopteri  (s.  diese) 
gehdren.  Die  KiemenhShle  fiihrt  in  eine 
Nebenhdhle,  welche  zur  Respiration  in 
Beziehang  steht. 

Labyrinthodonten,  Unterordnung  der 
Stegocephalen.  Fossile  Amphibien  aus  der 
Perm-,   karbonischen  und  Triasformation. 


Lacerta  (Lacertilier),  Eidechse. 
Lagomorpha    s.    Leporida ,     hasenartige 

Nagetiere. 
Lagostomus,  Hasenmaus  (Siidamerika). 
Lamellirostres,     Entenyogel     (Leisten- 

schnilbler). 
Lamna  (cornubica),  Heringshai. 
Lamungia  od.  Platthufer  (vgl.  Hyraooidea). 
Lemmus,    Lemming  (Gruppe  der  Nager). 
Lemur  en,    Familie    der    Halbaffen    (Pro* 

simii).     (Madagaskar,  Afrika,  Inseln  8iid« 

asiens.) 
Lepidosiren  paradoxa,  gehOrt  zu  den 

Dipnoi.    Unterordnung  Dipneumona.    Siid- 
amerika. 
Lepidosteus,     geh5rt    zur   Gruppe    der 

Knochenganoiden  (Nordamerika,  Cuba). 
Lepilemur,  Ordnung  der  Halbaffen  (Ma- 

dagaskar). 
Lepus,  Hase. 
Lophobranchier,    Buschelkiemer    (eine 

Ordnung  der  Enochenfische). 
Lutra  (vulgaris),  Fischotter. 
Mac  a  CUB,    ein    zu    den    SSchmalnasen    ge- 

horiger  A  fie. 
Makrochelys,    gehdrt    zur    Gruppe    der 

Schildkrdten. 
M  allot  us,   gehdrt  zur  Gruppe  der  Salmo- 

niden. 
Malopterurus,  Zitterwels  (Nil). 
Man  at  us,    Manati,    eine   Gattung  der   Si- 

renia  (s.  diese). 
Man  is   (Manidae),    Schuppentiere ,    zu  den 

Edentaten  gehdrig.     (Afrika,  Indien.) 
Marsupialer,  Beuteltiere. 
Megapodius,     gehOrt    zur    Gruppe    der 

Grossfusshiihner   (australische   Region)  = 

Familie  der  Huhnervfigel  (Gallinacei). 
I    Melanerpeton  =  ein  f ossiles,  der  Kohlen- 

formation  angeh5riges,   geschw&nztes  Am- 
phibium. 
Menobranchus,      Kiemenmolch     (Nord- 
I        amerika). 
I    Menopoma,    gehSrt    in    die   Gruppe    der 

Derotrcmen,  einer  Gruppe  der  geschw&nz- 

ten  Amphibien. 
Mikrochiroptera,  Kleinfledermftuse. 
Monitor,  Eidechsenform,  gehOrt  z.  Familie 

der  Yaranidae  (68tl.Halbkuj?el ;  warme  Zone). 
Monotremen,      Kloakentiere ,     niederste 

Siiuger    (Slid-    und    Ostaustralien ,    Van- 

diemensland). 
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Mormyriden,    eine   fur   die   Susswaner- 
Seen    des    trop.    Afrika    charakteristische 
Fisc^-FamUie. 
Maraena    Helena,     gemeine    Mur&ne 
(Mittelmeer,     atlant.    Ozean,     Mauritias, 
AuBtralien). 
Mar&noiden  s.  Mur&nidcD,  Aale. 
Muriden  s.  Murinen  (voa  Mus),   M&use 

nnd  mllQseartige  Tiere. 
Mostela,     Mustelidae,      marderartige 

Tiere. 
Most  el  us,  Haifisch. 
Myliobatiden,  Rochen. 
Myomorpba,  miluseartige  Tiere. 
Myrmecobius,     Spitzbeutler ,    Ameiseo- 

beutler  (West-  und  Sudaustralien). 
My rmecopbaga,     Ameisenbftr,    zu    den 

Edentaten  gehOrig  (Sudamerika). 
Myxinoiden,    eine  Abteilnng  der  Cyklo- 
stomen,   eine  niedere  Fischgruppe  (Rund- 
m&uler). 
Neotragos,  eine  Antilopengattung (Quinea). 
Notidaniden,  niedere  Haifiachfamilie. 
NotodelphySy  No  tot  re  ma,  ein  Froscb 
mit    cioer    Bruttasche    auf    deui    Riicken 
(Venezuela). 
OdontorBithcSy  fossile  Zahnvdgel. 
Ophidier,  Schlangen. 
Opossum,  virginische  Beutelratte.    . 
Ornitborhynchus,  Scbnabeltier  (Gruppe 

der  Monotremen). 
Orthagoriscus  (mola),  Sonnenfiscb,  eine 
Gattiing     der     Gymnodontes     (gemassigte 
nnd  tropische  Meere). 
Orycteropus,  Erdferkel  (Sud-  und Mittel- 
afrika).      Gehort   zur  Gruppe   der   Eden- 
taten. 
Osmerus,  gehdrt  zur  Gruppe  der  Sal  men. 
Otis  (tarda),  grosse  Trappe  (gebdrt  zu  den 

Surapfvogeln). 
Ovinae,  Scbafe. 

Palaeohatteria,  fossiles,  sehr  primitives, 

mit  Hatteria  (s.  diese)  verwandtes  Reptil 

aus  der  Fermformation.     Besitzt  vielfacbe 

Beziebungen  zu  den  Stegocephalen. 

Palaeotberium,    fossile.    tapier&bnlicbe 

Sftugetierform  (Unteroligoc&n  von  Europa). 

Pas  seres,  Sperlings  vogel. 

Pediculati,      Armflosser     (Gruppe     der 

Enocbenfiscbe). 
Pelobates,  Erdfrosch,  KrStenfroscb. 
Perameles,    Bcuteldachs   (gebOrt  zu   den 
Wiederaheini,  Vergl   Anatomic.    6.  Anil. 


fleiscbfressenden  Beutlern  Neubollands  and 
Amerikas). 
Perca  fluviatilis,  Flossbarscb. 
Perennibrancbiaten,  zeitlebens  kiemen- 
atmende,    gescbwtozte    Amphibien    (Pro- 
teus, Siren  lacertina,  Meuobrancbus). 
Perissodactyli,  Unpaarbufer  (Equinen). 
Petrobates  =  ein   fossiles,   der  Kohlen- 
formation  angeb5riges,   gescbw&nztes  Am- 
pbibium. 
Petromyzon,     gehort    zu    den    Fischen, 
welcbe  kein   eigentlicbes  Kieferskelett  be- 
sitzen,  d.  b.  zu  den  Rundm&nlem,  Cyklo- 
stomen. 
Pbalangista,   pflanzenfressender   Beatler 

(NeuboUand). 
Pbascogalc,  Beutelbilch  (aus  der  Gruppe 

der  Raubbeutler). 
Phascolarctos,  pflanzenfressendcr  Beutler 

(Neu-Sud-Wales). 
Phascolomys,    Wombat,   gehOrt   zu  den 
pfianzenfressenden    Beuteltieren    Neahol- 
lands. 
Pboca,  Seebund  (Familie  der  Flossenfusser 

Oder  Pinnipedier). 
Pbocaena,  gehdrt  zur  Familie  der  Delpbi- 

niden. 
Pboenicopterus,    Flamingo    (Abteilang 

der  Lamellirostres). 
Pbrynosoma,  Eobsenform  (Agamenform) 

Amerikas. 
Pbyllodactylus,    geb5rt    zar    Gruppe 
der  Ascalaboten    (Eidecbsen   der  warmen 
und  beissen  Zone). 
Pbyllomys,  gehOrt  zur  Gruppe  der  Nagcr. 
Pinnipedier,    Flossenfiisser,   zu  welchen 
das  WalroBs  und  die  Ohrrobben  gebdren. 
Pi  pa  (Pipidae),   Familie  der  ungescbwftnz- 
ten    Amphibien     aus     der     Gruppe     der 
Aglcssa  (Amerika). 
Plakodermen,  die  Ultcsten  Flsebe  (resp. 
Wirbeltiere)  des  Silurs  und  Devons,   cha- 
rakterisiert    durcb     einen     Hautknochen- 
panzer. 
Platydactylus,  der  gemeine  Gecko  (vgl. 
die   Ascalaboten   (Eidecbsen   der   warmen 
und  beissen  Zone). 
Platyrrbinen,    Affeugruppe    der    Piatt- 
nasen.     Affen  der  westl.  Halbkugel,  neu- 
welUiche  Affen. 
Platystomidae,   Fische  aus  der  Gruppe 
der  Pimelodina  (Welse). 

II 
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Plectognathi.    Haftkiefer    (Fiscbgrnppe 

zu  welcher  die  Gynmodontes  und  Sclero- 

deriui  gebdren). 
Plesiosaiirus,    gehdrt    2u    den    fossilen 

Meereehseu  der  Juraformation. 
Plestiodon,    Echsenform    aus    der    Ab- 

teiluDg  der  Scincoide. 
PlethodoD,  cine  Molcbgattung  Amcrikaa. 
Pleuracanthus,  f osaile  Ur-Sclachier  (Car- 
bon, Perm). 
Pleuronectes,    Scbolle,  Plunder,   gebOrt 

zur  Familie  der  Plattfiscbe. 
Plot  OB  us  (Plotosina),   Gruppe  der  Welsc. 
Pod  ice ps,    Unterfamilie    der    Colymbidae 

(Seetaucber). 
Polycbaeten,  im  Mecre  lebende  Borsten- 

wiirmer,  O.  d.  Anneliden  oder  Ringelwiirmer. 
Polyodon,  Laffelstdr  (Misiiuippi). 
PolypteruB,     gehdrt     zur     Gruppe    der 

Knocbenganoiden  (Nil). 
Primaten,  bdchste  S&ugetiere  (Affen  and 

Menscb). 
Pristiurus,  Selacbier  (Hai). 
Proboscidca,  Riisseltr^r. 
Prooyonidae,  Wasebbftren. 
Propitbecus,  Scbleiermaki.   O.  der  Halb- 

affen.    (Madagaskar). 
Prosimier,  Halbaffen. 
Proterosaurus,   fossile  Ecbsenform  von 

rbyncbocepbalenartigem   Charakter  (Kup- 

ferscbiefer  von  Deutscbland). 
Proteus,    kiemenatmender  Molcb   (Karst- 

Gebirgc). 
Protopterus,  Doppelatmer  ( Dipnoer),  Un- 

terordnung:  Dipneumona.     Afrika. 
Pseudopus,   Scbeltbpusik,  gebdrt  zu  den 

Sauriern  (Ecbsen),  und  zwar  zu  den  Bre> 

vilinguia.  Siidosteuropa,  Kleinasien,  Nord- 

afrika. 
PsittacuBi  Papageien. 
Ptcraspidae,     Panzerganoiden    aus    den 

devoniscben  und  oberBiluriscben  Scbicbten 

(gebdren  mit  zu  den  ^Itesten  Fiscben). 
Pterodactylus,  Flugecbsc  (fossil),  litbogr. 

Schiefer  von  Solenbofen. 
Pterosaurier,  fossile  Flugecbson. 
Pytbon,    Pytbonscblange ,    Biesenscblangc 

der  alten  Welt. 
Pytbonomorpben,   eine  fossile,   auf  die 

Kreide    bescbr&nkte    Mittelform    zwiscben 

Ecbsen  und  Scblangen. 


Quadrupeden,  Vierfiissler. 

Qucrder,   I^rve   von  Petromyzon  (Jb'ische 

aus  der  Abteilung  der  Cyklostomen). 
Rajida,  Rocben. 
Ranodon,  sibiriscber  Molcb. 
Raptatores,  Raubv6gc]. 
Rasores  =  HiibnervSgel. 
Rati  ten,  Laufvdgel,  Strausse. 
Rbampborbyncbus,    fossile    Flugecbae 

aus  dem  Jura. 
Rbea  (americana),  siidamerikaniscber  Strauss 

(Familie:  Rheidae). 
Rbinoderma,  ungescb wanztes  Ampbibium 

aus  der  Familie  der  Engystomidae. 
Rbinolopbus  (Rbinolopbina),  eine  Familie 

der  Flederm&use. 
Rbyncbocepbalen,    eine    den    gemein- 

sameu  Ausgangsformen  der  Reptilien  nahe- 

Btehende,  primitive,  fossile,  eidecbsenartige 

Tiergruppe,   deren   hentiger  Vertreter  die 

neuseelilndiscbe  Hatteria  punctata  ist. 
Rodentia,  Nager. 
R  u  m  i  n  a  n  t  i  a ,  Wiederk&uer. 
Salamandrina  perspicillata,'^  Brillen- 

salamander  (Italien). 
Salmoniden,  salmarti|;e  Fiscbe. 
S a  r g i  n  a e,  Gruppe  der  Fiscbfamilie  Spari- 

dae  ^Meerbrassen). 
Saurier,  Ecbsen,  Eidecbsen. 
Sauropsiden,  KoUektivname  fiir  Reptilien 

und  VOgel. 
Sauropterygier,  fossile  Flugecbsen. 
Seal  ops,   Wassermull,   eine  amerikaniscbe 

Maulwurf-Form. 
Scinke,   Skinke,   Schleicben  mit  verkiim- 

merten,  bezw.  unter  der  Haut  verstecktcn 

Glicdmnssen,    z.  Tl.   von   Scblangen  form, 

Blindscbleicbe  s.  B. 
Sciurus,  Eicbbdmcben. 
Scomber  scombrus,  gebdrt  zur  Gruppe 

der  Makrelen  (Seefiscbe). 
Scy Ilium  (Scilliiden),  Haifiscb. 
Scymnus,  Haifiscb. 
Selacbii,  Haifiscbe  im  weitesten  Sinn. 
Semnopitbecus,  Scblankaffe  (Ostindien). 
Seps  cbalcidcs,   gebdrt  zu  den  Scinkcn 

(Eidecbsen,  bezw.  Scblcicben  mit  vcrkiim- 

merten  Gliedmasscn). 
SerranuB,  Sfigebarsch  (Aeantbopteri). 
SiluruB  (Siluroiden),  Wels,  Welse. 
Simla  troglodytes,  Gorilla. 


Verzeichnis  nnd  Erklflrang  der  im  Tezte  figurierenden  Tiernamen.         XIX 


Siphonops  annulatas,  gehdrt  zu  den 

fuBBlosen  Amphibien,   den  wurmartig  ge- 

stalteten   Schleiohenlurchen   oder  Gymno- 

phionen. 
Siredon     pise  if  or  mis     (Azolotl),     ge- 

6chlecht«reif  werdende  Moloh-Larve. 
Siren    (laoertina) ,     kiemenatmendes ,    ge- 

Bchwinztes  Amphibinm  (Nordamerika). 
8  i  r  e  n  e  n    (Sirenia) ,     Seekuhe    (pflanzen- 

fressende  Fiaehsftagetiere). 
SkaphirhjnehuB,   Stdrform  (Miasiaaippi 

und  Zentralasien). 
Skarns,  Skariden  Gattung  der  Labriden 

(Ljppfische). 
Sorez    (Soricidea),    Spitzmflase   (Insekten- 

fresaer). 
Spalax,  manlwurfartiges  Tier  (Nager). 
Spatnlaria  (s.  Polyodon),   gehOrt  zu  den 

stdrartigen  Fischen  (Knorpelganoiden). 
SpelerpeSy    eine  Molcbgattnng,   Siidweat- 

eoropa,  Nordamerika. 
S  p  h  a  r  g  i  8 ,  SchildkrOtenform. 
Sp  bene  don  =  Hatteria.     8.  d. 
Spinaz  (Spinacea),  Haifisoh. 
Squall  den,   Haie   im  engeren  Sinne,   im 

Gegenaatz   zu  Holooephalen  und  Bochen. 
Sqatina,    Meer-Engel,    ana  der  Haifisch- 

gruppe  der  Rhinidae. 
Steganopoden,    Buderfuaaler,    eine  Ord- 

nang  der  VOgel,  wohin  n.  a.  der  Pelikan, 

Sula  und  die  Fregattydgel  gehOren. 
Stegocephalen,   fosaile  Amphibien   mit 

wohl    entwickeltem  Schwanz.     Thorakal- 

platten  oder  ein  Bauebpanzer  yorhandcn. 

Schildel   nacb  den  Seiten  und   nach  oben 

durch     Deckknochen      Yollkommen     ge- 

schlosien.     (Daher  der  Name  I) 
Stegosaurier,  eine  Qruppe  fossiler  Bep- 

tilien  (Saurier),  Jura  bis  Kreide. 
8 1  e  n  o  p  s ,  gehdrt  zur  Gruppe  der  Lemuren 

(Familie  der  Halbaffen). 
Sterna,  Seeachwalbe. 
Suidae,  Familie  der  Schweine. 
St  rut  bio,  Strauss. 
Sturionen,  8t6re. 
Sy  nab  ranch  ii,    s.    Symbranchidae ,    eine 

Fiachfamilie ,    bei    welcher   die   Kiemen- 

spalten  zu  einem  an  der  Bauchseite  liegen- 

den  Scblitze  verschmolzen  sind. 
Syngnathus,    Seenadel    (gehdrt    zu    den 

Biiacbelkiemem ,    eine  Ordnung  der  Kno- 
chenfische). 


Talpa  (europaea),  Maulwurf. 

Tatusia,  hybrida  =  Giirteltier  (Edentaten). 

Teleosaurus,   fossile,   gravialartige  Ero- 

kodilform  (Dogger). 
Teleostier,  Knochenfische. 
Testudo  (Testudineen),  Schildkrdte. 
Thylacinus,  Beutelwolf. 
Thymallus,    Fisch    aus    der   Beihe   der 

Salmoniden. 
Tillotherium,    eine   fossile   Huftierform 

auR  dem  nordamerikanischen  Eocftn. 
Torpedo  (Torpedincen),  Bochen. 
Trachysaurus,    gehdrt    zur    Scinoiden- 

Gattung  Cyclodus  (Saurier). 
Tragelaphus,     eine    Antilopengattung 

(Senegamblien  u.  a.). 
Traguliden,  Zwerghirsche  (Java,  Sunda- 

Inseln). 
Triakis,   zu  der  Familie  der  Carchariidae 

gehdrige  Haifisch-Gattung. 
Triceratops,   ein  zur  Gruppe  der  Cera- 

topsidae   gehdriger   Dinosaurier   (s.  diese) 

aus    der    nordamerikanischen    Kreidefor- 

mation. 
Triconodon,  fossile  S&ngetier-Familie  aus 

dem  Jura  (Molarz&hne  dreispitzig). 
Trionyz,  Schildkrdte. 
Tritonen,  Wassermolche. 
Tropidonotus  (natriz),  Bingelnatter. 
Trygon,  Trygonidae,  Steohrochen. 
Tupajae,     Unterfamilie    der    Spitzmftuse 

(Ostindien  und  benachbarte  Inseln). 
Turdus  musicus,  Singdrossel. 
Tylopoden      Schwielenfussler     (Kamele, 

Lama,  Huanako  etc.). 
Typhi  ops,  gehdrt  zu  den  Wurmschlangen. 
Uromastiz  (spinipes),  zu  den  Erdagamen 

gehdrige  Eidechsen  (Agypten). 
Ursidae,  Bftren. 
Varanus    (Yaranidae),    Waran •  Eidechsen 

(sind  auf  die  dstliche  Halbkugel  beschrAnkt 

und   reprSsentieren ,    abgesehen    yon    den 

Erokodilen,  die  grdasten  lebenden  Saurier. 
Viverra  civetta,   Zibetkatze  (Viyerridae, 

eine  Familie  der  Baubtiere). 
Wurger,   Laniidae,  eine  Vogelfamilie. 
Xen acanthus,   f&Ilt  unter  denselben  Ge- 

sichtspunkt  wie  Plenracanthus  (Ur-Haie). 
Zeuglodon,    fossile   (terti&re  Gruppe  der 

Fiachs&ugetiere  (Zahnwale). 
Zoarces,    ein  zu   der  Gruppe   der   Blcn- 
niiden  gehdriger  Fisch  (Hartflosser). 


Einleitung. 


I.  tJher  das  "VSTesen  und  die  Bedeutung  der 
vergleichenden  Anatomie. 

Die  ^yergleichende  Anatomie^  hat  die  Aufgabe,  den  Bau  des 
TierkOrpers  vergleichend  zu  betrachten  und  dadurch  die  naturlichen 
VerwaadtschaftsverMltnisse  der  Tiere  zu  ermitteln.  Bei  demVersueh, 
dieses  Ziel  zu  erreichen,  ist  sie  aber  nicht  selten  darauf  angewiesen, 
auch  die  Ontogonie  und  die  Palftontolo^ie  mit  in  den  Ereis  ihrer 
Betrachtung  zu  ziehen.  Erstere  befasst  sich  mit  der  Entwickelungs- 
geschichte  des  Individuums,  letztere  erstrebt  die  Eenntnis  der 
nntergegangenen  Organismen  in  ihrer  geologischen  Auf- 
einanderfolge,  d.  h.  in  ihrer  Stammesgeschichte  (Phylo- 
genie). 

Beide  Wissenschaften  ergtozen  sich  insofern,  als  die  Onto- 
genie  in  ihren  einzelnen  Etappen  eine  im  Individuum 
sich  vollziehende  Wiederholung  der  Stammesgeschichte 
darstellen  kann.  Dabei  ist  aber  wohl  im  Auge  zu  behalten,  dass 
jene  Wiederholung  in  vielen  FftUen  als  keine  reine  (Palingenese) 
zu  betrachten  ist,  sondern  dass  h&ufig  genug  durch  Anpassung  er- 
worbene  „F  ft  1  s  c  b  u  n  g  e  n"  mit  unterlauf en,  welche  die  urspriinglichen 
Verhaltnisse  entweder  gar  nicht  mehr  oder  doch  nur  mehr  oder 
weniger  verwischt  zeigen  (Cftnogenese).  Zwei  Faktoren  sind  es, 
die  hierbei  eine  wichtige  RoUe  spielen,  die  Vererbung  und  die 
Variationsffthigkeit.  Wfthrend  erstere  das  konservati ve,  auf  die 
Erhaltung  des  Bestehenden  gerichtete  Prinzip  darstellt,  resultiert  aus 
der  zweiten  eine  unter  dem  Einfluss  des  Wechsels  ftusserer  Verhalt- 
nisse stehende  Ver&nderung  des  TierkOrpers,  den  wir  somit  nicht  als 
Starr  und  unverftnderlich,  sondern  gleichsam  wie  in  stetigem  Fluss 
begriSeu  aufzufassen  haben.  Die  daraus  hervorgehenden  „Aupas- 
Bungen"  werden  dann,  sofern  sie  ihrem  Trftger  von  Nutzen  sind, 
wieder  auf  die  Nachkommen  vererbt  werden  und  so  im  Laufe  der 
Erdperioden  zu  immer  weiteren  Verftnderungen  fiihren.  So  stehen 
also. Vererbung  und  Anpassung  in  steter  Wechselwir- 
kung,  und  wenn  wir  diese  Tatsache  in  ihrer  voUen  Bedeutung  er- 
fassen,  so  er5ffnet  sich  uns  dadurch  nicht  nur  ein  Einblick  in  die 
Blutsverwandtschaft  der  tierischen  Organismen  im  all- 
gemeinen,  sondern  wir  gewinnen  daraus  auch  ein  Verstandnis  fiir 
zahlreiche  Organe  und  Organteile,  die  uns  in  ihrer  riickgebildeten, 
rudiraeutftren  Form  im  fertigen,  ausgebildeten  Tierkftrper  einfach  un- 
erklftrlich  sein  und  bleiben  wurden. 

WiederBheim,  V«rgl.  Anatomie.    6.  Aufl.  1 


2  Einleitnng. 

Eine  weitere  grosse  Rolle  in  der  Anbahnung  eines  klaren  morpbo- 
logischen  Verst&ndnisses  spielt  die  Lebre  von  den  Formelementen, 
sowie  diejenige  von  den  Funktionen,  d.  b.  die  Histologie  und 
Physiologie.  Indem  sicb  so  alle  auf  den  genannten  Arbeitsgebieten 
gewonnenen  Resultate  gegenseitig  ergftnzen  und  zu  einem  einbeitlicben 
Ganzen  durcbdringen,  entspringt  daraus  eine  belle  Leucbte  f(ir  unsere 
Kenntnis  der  tieriscben  Organisation  im  allgeraeinen,  bezw.  der 
Zoologie  im  weitesten  Sinne. 

Die  Formelemente ,  d.  b.  die  Bausteine  des  K5rpers  besteben 
im  wesentlicben  aus  Zellen  und  deren  Abk()mmlingen,  aus  Fasern. 
Sie  verbinden  sicb  zu  Geweben,  und  aus  diesen  bauen  sicb  die  Or^ane 
auf,  welcb  letztere  sicb  dann  weiterhin  zu  Organsystemen  vereinigen. 

Die  Gewebe  scbeiden  sicb  in  folgende  vier  Uauptklassen : 

1.  In  das  Epithel-  und  in  das  genetiscb  auf  letzteres  zunick- 
fiibrbare  Drttsengewebe ; 

2.  in  das  Stiitzgewebe  (Bindegewebe,  Knorpel,  Knocben); 

3.  in  das  Muskel-  I  q^^^u^ 

4.  in  das  Nerven-  j  ^«weDe. 

Auf  Grund  des  pbysiologiscben  Verbaltens  kann  man  das  Epitbel- 
und  das  Stiitzgewebe  als  passive,  das  Muskel-  und  Nervengewebe 
als  aktive  Gewebe  bezeicbnen. 

Unter  Organ  en  verstebt  man  gewisse,  auf  eine  bestimmte  pby- 
siologiscbe  Funktion  gericbtete  Apparate,  wie  z.  B.  die  gallenbereitende 
Leber,  die  mit  dem  (fasaustausch  betrauten  Kiemen  und  Lungen,  das 
als  Blutpumpe  funktionierende  Herz  etc. 

Die  Organsysteme,  wie  sie  der  Reibe  nacb  in  diesem  Bucbe 
abgebandelt  werden  sollen,  sind  folgende :  1.  dieftusserenK5rper- 
decken,  das  sogenannte  Integument;  2.  das  Skelett;  3.  die 
Muskulatur  mit  den  elektriscben  Organen;  4.  das  Nervensystem 
mit  den  Sinnesorganen ;  5.  die  Organe  der  Ernftbrung,  der  At- 
mung,  des  Kreislaufs,  des  Ham- und  Gescblecbtssystems, 
sowie  endlicb  die  Nebennieren. 


n.  Entwickelung  und  Bauplan  des  WirbeltierkSrpers. 

Die   im  vorigen   Abscbnitte  als  Bausteine  des  Organismus  be- 
zeicbneten  Formelemente,  d.    b.   die  Zellen,  stammen  alle  von  einer 
XF        einzigen  Urzelle  ab,  nftmlicb  vom  Ei.   Dieses 
bildet  also  den  Ausgangspunkt  fiir  den  ge- 
samten  Tierk5rper   und    soil    desbalb   seiner 
fundamentalen  Bedeutung  wegen  bier  etwas 

3-1 '^— ^     j  eingebender    besprocben   werden.      Die   sicb 

daran  kniipfende  Scbilderung  der  Entwicke- 
lungsvorg&nge   kann  sicb   aber,    dem  Plane 
dieses  Bucbes  entsprecbend,  natiirlicberweise 
Fig.  1.  Das  unbefrnchtete  nur  in  einem  ganz  allgemeinen  Rabmen  be- 

tierische    Ei.      D   Dotter.    wp^nn 

**™    fleck?'  *™  ^^^  unbefrucbtete  tieriscbe  Ei  stellt  ein 

rundlicbes  Blftscben  dar,  in  dessen  Innerem 

man  drei  verscbiedene  Teile  unterscbeidet,   den  Dotter  (Vitellus), 

das  Keimbl&scben  (Vesicula  germinativa)  und  den  Keimfleck 
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Ei,  Befruchtang.  3 

(Macula  germinativa).    Die  Aussenhulle  des  Eies  wird  von  der  sog. 
Dotterhaut  (Memorana  vitellina)  gebildet. 

Da  das  tieriBcbe  Ei  in  der  soeben  geschilderten,  ursprdnglichen 
Form  den  Grundtypus  einer  Zelle  daretellt.  so  baben  wir  uur  die 
Bezeicbnungen  zu  wecbsebi,  indem  wir  fiir  Dotter  den  Namen  Pr o to- 
la sm  a,  fiir  Keimblfiscben  Kern  (Nucleus)  und  fiir  Keimfleck  Kern- 
Orpercb en  (Nucleolus)  setzen.  Der  ZellkOrper  sowohl  als  auch  der 
Zellkem  bauen  sich  aus  morpbologisch  und  pbysiologisch  verscbie- 
denen Substanzen auf ,  diemanalsCbromatin  oderSpon^ioplasma 
und  als  Acbromatin  oder  Hvaloplasma  bezeichnet.  Dazu  kommt 
Doch  der  Nebenkern,  das  sogenannte  Centrosoma,  welcbes  bei 
der  Vermebrung  der  Zellen  (Zellteilung)  eine  wichtige  Bolle  spielt. 
Eine  &ussere  Begrenzungsbaut,  der  Membrana  vitellina  entsprecbend, 
ist  kein  integrierender  Bestandteil  der  Zelle,  sie  kann  sicb  aber  aus 
einer  Verdicbtung  der  Randzone  des  Protoplasmas  differenzieren. 

Der  Dotter  bestebt  aus  zwei  verscbiedenen  Substanzeu,  welcbe 
als  Bildungsdotter  und  Nabrungsdotter  unterscbieden  werden. 
Ihre  gegenseitigen  Lagebeziebungen  im  Ei  kdnnen  sebr  mannigfache 
sein,  und  dasselbe  gilt  auch  fiir  ibre  Mischungsverb&ltnisse.  Dies  ist 
desbalb  von  Wicbtigkeit,  well  der  gleich  nftber  zu  scbildemde 
Furcbungsprozess  in  der  Art  und  Weise  seines  Verlaufs  dadurcb  stark 
beeinflusst  wird. 

Bei  der  zweigescblecbtlicben  FortpiBianzung  ist  die  Verscbmelzung 
des  mfinnlicben  Gescblecbtstoffes,  d.  b.  der  Samenzelle.  mit  dem 
Ei  eine  unerl£lsslicbe  Bedingung  fiir  die  embryonale  Entwickelung  des 
letzteren. 

Bevor  dies  jedocb  stattfinden  kann,  geben  im  Innern  des  Eies 
gewisse  Vertoderungen  (Reifungserscheinungen)  vor  sicb,  die  das  Ei 
zur  Aufnabme  des  mftnnlicben  Zeugungsstoffes  vorbereiten.  Dieselben 
besteben  im  wesentlicben  in  einer  Reduction  der  Masse  des 
Keimbl&scbens,  d.  h.  letzteres  teilt  sich  unter  ftbnlicben  Er- 
scheinungen,  wie  sie  die  Zellteilung  zu  begleiten  pflegen  (Karyo- 
kinesis),  nur  dass  die  daraus  resultierenden  und  zur  Ausstossung 
aus  demEi  gelangendenTocbterzellen  („Polk5rper")  von  sehrvielge- 
ringerer  GrOsse  sind,  als  das  Ei,  d.  b.  als  die  Mutterzelle  selbst. 
Ahnliche  Vorg&nge  spielen  sich  auch  an  der  mftnnlicben  Gescblecbts- 
zelle  ab,  una  was  nach  Ablauf  jenes  Reduktionsprozesses  von  den 
beiderseitigen  Kernen  noch  iibrig  bleibt,  bezeichnet  man  einerseits  als 
weiblicben  —  andererseits  als  m&nnlichen  Vorkern.  Letzerer 
wandert  in  das  Ei  ein  und  vereinigt  sich  mit  dem  weiblicben  Vor- 
kern.     Daraus  entstebt  der  Furchungskern. 

Die  zur  Schaffung  eines  neuen  Individuums  fiihrende  Befrachtuiig 
besteht  also  in  einer  materiellen  Vereinigung  derZeugungs- 
stoffe  beider  Geschlechter,  und  die  letzte  Ursache  der 
Vererbung  berubt  somit  auf  der  molekularen  Struktur 
der  beiden  Geschlechtszellen,  jene  Struktur  aber  ist  der 
morphologische  Ausdruck  des  Artcharakters. 

Nachdem  der  Furchungskern  gebildet  ist,  spaltet  er  sich  nach 
einer  kurzen  Ruhezeit  in  zwei  gleiche  H&lften,  welcbe  als  zwei  neue 
Zentren  die  Teilung  des  ganzen  Eies  in  zwei  HUlften  vorbereiten. 


4  Einleitnng. 

Die  deliDitive  Teilung  oder,  was  dasselbe  bedeutet,  der  Beginn 
des  Furchungsprozesses  geschieht  durch  Bildung  einer  Ringfurche, 
welche  tiefer  und  tiefer  einschneidet,  bis  die  Trennung  eine  voU- 
st&ndige  ist. 

Damit  ist  das  erste  Stadium  des  Furchungsprozesses  voUendet, 
und  indem  das  zweite  sich  auf  ganz  dieselbe  Weise  einleitet,  ist  das 
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Fig.  2.     A  Erstei  Furchungsstadiam.     B  and  C  Weitere  Farohungsstadien. 
RK  Riohtungskdrper.     D  Morulastadinm. 


Resultat  eine  Teilung  in  vier,  dann,  infolge  des  immer  weiter  fort- 
schreitenden  Prozesses,  in  8,  16,  32  etc.  immer  kleiner  werdende 
Kugeln,  wovon  jede  ihren  eigenen  Kern  besitzt.    Kurz,  aus  dem  ur- 

spriinglichen ,  einer  einzigen  Zelle 
,'Ji>  entsprechenden   Ei    ist    nun    eine 

Vielheit  von  Zellen  geworden, 
die  das  Baumaterial  des  TierkOr- 
pers,  den  „Zellstaat'^  darstellt,  und 
die  man  weeen  ihrer  Ahnlichkeit 
mit  einer  Maulbeere  Morula  zu 
nennen  pflegt  (Fig.  2D). 

Indem  sich  nun  im  Innern  die- 
ser  Morula  eine  mit  Fliissigkeit  er- 
f iillte  HOhle  bildet,  entsteht  die  sog. 
EeimblaseoderBlastnla.  Die  den 
Hohlraum   umschliessenden ,    peri- 

Eheren  Zellen  nennt  man  die  Keim- 
aut  oder  das  Blastoderm  (Fig.  3 
BD).  Anf  angs  nur  aus  einer  einzigen 
ZelUage  bestehend,  wird  das  Blastoderm  spater  zwei-  und  endlich  gar 
dreischichtig.    Diese  drei  Schichten  bezeichnet  man  ihrer  Lage  nach  als 


Fig.  3.     Bias  tula.     BD  Blastoderm. 
FH  FarchuDgshOhle. 


Gastrula,  Eeimblfttter. 
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das  anssere,  mittlere  und  innere  Keimblatt,  oder  als  das  Ektoderm 
(Epiblast),  Mesoderm  (Mesoblast)  und  Entoderm  (Hypoblast). 

Der  oben  in  seinen  Grundziigen  geschilderte  Furchungsprozess 
kann  nun,  wie  frdher  schon  erwahnt,  auf  Grund  einer  ungleichen 
Verteilung  dee  Bildungs-  und  Nahrungsdotters,  beziehungsweise  in- 
folge  einer  massenhaften  Ausammlung  des  letzteren,  gewisse  Modi- 
fikationen  seines  urspninglichen  Verbaltens  erfahren.  Dieselben  fallen 
in  den  Kreis  der  eftnogenetischen  Erscheinungen  und  finden  ihren 
Ausdruck  entweder  in  einer  ungleiehmftssigen  oder  gar  nur  in 
einer  partiellen  Furchung^). 

Die  Frage  nach  der  Entstehung  der  Keimblatter  ist,  weil  von 
prinzipieller  Bedeutung,  eine  der  brennendsten  in  der  Morphologie, 
und  bis  heute  ist  man  bieruber  nocb  zu  keinem  ganz  volIstHndig 
befriedigenden  Absehluss  gelangt.  Eines  aber  Ifisst  sieh  doch  mit 
Sicberheit  bebaupten,  nftmlich  das, 
dass  die  Eier  sJlmtlicher  Wirbeltiere 
von  der  Blastula  aus  in  ein  Stadium 
eintreten  oder  in  friiheren  Zeiten 
einmal  eingetreten  sind,  welches  man 
als  Gastrula  bezeiebnet.  Diese 
Entwickelungsform ,  welcbe  iibri- 
gens  unler  alien  Vertebraten  nur  bei 
Ampbioxus  unverfftlscbt  auftritt, 
kann  man  sieh  aus  der  Blastula  so 
hervorgegangen  den  ken,  dass  sieh 
die  Wand  derselben  (Fig.  3  BD)  in 
sieh  selbst  einstiilpt,  woraus  dann 
ein  Sack  mit  doppelter  Wandung 
resultiert.  Die  ^ussere  stellt  nach 
wie  vor  das  Ektoderm  dar,  welches 
als  Schutz-  und  Empf  indungs- 
organ  fungiert,  w&hrend  die 
innere,  das  Entoderm,  einen  zen- 
tralen  Hohlraum,  die  primare 
DarmhOhle  (Archenteron),  urn- 
scbliesst    und    als    assimilierender, 

verdauender  Urdarm  zu  betrachten  ist.  Aus  dem  Ektoderm  gehen 
spater  das  gesamte  Nervensystem,  die  Sinneszellen,  die 
Epidermis  mit  ihren  Derivaten,  die  Mund-  und  After-Einstiil- 
pung  (Stomodaeum  undProctodaeum),  der  orale  Teil  der  Hypo 
physis  cerebri  und  die  Augenlinse  hervor,  aus  dem  Entoderm 
dagegen  entsteht  in  einem  sebr  friihen  Entwickelungsstadium  die 
sogenannte  Riickenseite  (Chorda  dorsalis).  Weiterhin  entstehen 
daraus  die  Darmepithelien ,  die  Darmdrtisen,  sowie  die  epi- 
thelialen  Bestandteile  der  Lungen,  der  Schilddriise,   der 
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Fig.  4.       Gastrula.      Blp    Blastoporus, 

EkA  Ektoderm,  Eni  Entoderm,  U  Urdarm- 

h()hle. 


1)  Die  ftquale,  auf  das  gesamte  Ei  sieh  erstreckeude  Furchung  findet  sieh  bei 
den  S  ftngetieren  mit  Aubnalime  der  Monotremen  und  unter  den  ubrigen  Wirbel- 
tieren  (bis  zu  einem  gewiisen  Entwickelungsfladium  wenigstens)  auch  bei  Amphiozus. 
Eine  i  nSquale  Furchung  triU  auf:  bei  Cyelosiomen,  beim  St5r,  Lepidosteus, 
Dipn  oern  und  fast  bei  alien  Arophibien,  wobei  manchmal  der  Typus  der  partiellen 
Teilung  beinabe  erreicht  nciid.  Selachier,  Knocbenf ische,  Bcptilien,  YOgel 
und  M  onotremen  zeigen  Ton  Anfang  an  eine  partielle  Furchung. 


6  Einleitung. 

Thymus,  der  Leber  und  desPankreas.  An  der  Ubergangsstelle 
beider  Keimbl&tter  ineinander  findet  sich  eine  OSnuug,  die  man  als 
Urmond  (Blastoporus)  (Fig.  4  Blp)  bezeicbnet.    Diesem  entspricht 
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Fig.  5. 
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Fig.  6. 

Fig.  5  und  6.  A  Aorta,  Ch  (Fig.  5),  Ch}  (Fig  6)  die  in  Bildung  begriffene,  reap,  die 
Yoni  prim.  Entoderm  abgeschniirte  Chorda  dorsalis,  Coel  C5lom,  D  Darm,  EH  Ektoderm, 
Ent  Entoderm,  H  Spuren  des  abgeschniirten  Cdloms  im  Innern  der  Somiten,  Med  Mednl- 
larrohr,  welches  in  Fig.  5  eben  im  Begriff  steht,  sich  vom  Ektoderm  abznschniiren.  In 
Fig.  6  ist  dies  bereits  geschehen,  So  Somiteo,  SoP  Somatopleura,  SpP  Splanchnopleura, 
UQ  Vor-  resp.  Umierengang.     (Beide  Figuren  schematisch.) 


bis  zu  einem  gewissen  Grade  der  sogen.  Primitivstreifen  hOherer 
Wirbeltierformen. 


DelaminatioD,  Mesoderm,  Mesoderm-Deriyate. 


WeDn  man  sich  nun  aber  auch  auf  die  eben  angegebene  Weise 
das  Ekto-  und  Entoderm,  d.  h.  die  beiden  primftren  epithelialen 
Grenzblfttter,  entstanden  denken  kann,  so  bestehen  fiir  sie  doch  ver- 
schiedene,  von  jener  primitiven  Bildungsweise  abweichende  Mdglich- 
keiten  der  Drfferenzierung,  die  man  als  Umwachsung,  Dela- 
mination  und  partielle  Delamination  bezeicbnet.  Dabei  spielen 
die  verechiedenen  Typen  der  Purchung  eine  grosse  RoUe. 

Das  Mesoderm  ist  eine  sekundare,  pnyletisch  jiingere 
Bildung,  als  die  beiden  anderen  Keimbl£ltter.  Es  stellt  weder  be- 
zuglicb   der  Herkunft  seiner  Zellen,   noch  hinsichtlich   seines  bisto- 
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Fig.  7  A  —  D.  Schematische  Durchschnitte  des  primitiven  Entoderms 
TOD  Arophiozns.  A — C  nach  G5tte.  Weiss  das  dorsale,  schraffiert  das  ventrale 
(primitiye)  Entoderm.  Aus  ersterem  gehen  die  Chorda  dorsalis  ch  und  die  Mesoderm - 
Mgmente  (Somiten)  meSf  aus  letzterem  die  Wftnde  der  UrdarmhOhle  hervor.  Das  ganze 
Entoderm  bildet  also  hier  eine  vierfach  ausgebogene  Platte,  Fig.  B  und  C,  an  welcher 
man  dorsal wftrts  eine  nnpaare  chordale  und  eine  paarige  Somitenbucht  unterscheiden  kann. 
AUe  drei  kommunizieren  anfangs  durch  breite  Pforten  mit  der  UrdarmhOhle  (dh)  (Fig.  B,  0), 
spiter  aber  trennen  sie  sich  dayon  ab,  und  zwar  derart,  dass  sich  zuerst  die  beiden 
Somitenhdhlen  ruhrenartig  abschliesseu,  worauf  die  Chordaplatte  dasselbe  wiederfaolt,  nach- 
dem  sie  mit  den  unter  ihr  zum  definitiven  Darmschlauch  zusammenwaohsenden  Rftndem 
des  Darmblattes  in  eine  yorubergehende  Yerbindung  getreten  ist  (Fig.  D). 

logischen  Baues  eine  einbeitliche  Bildung  dar  und  steht  scbon  dadurch 
ZQ  den  eigentlicben  ,,Keimbl£lttern''  in  bemerkenswertem  Gegen- 
satz.  Als  eine  der  ersten  und  wichtigsten  Aufgaben  fallt  ihm  die 
Bildung  von  Blutzellen  zu;  weiterhin  entstehen  aus  ibmdasHerz, 
die  Gef&sse,  sowie  die  gesamte,  in  vielen  Punkten  an  das  „Mesen- 
chym"  (Zwischengewebe)  der  Wirbellosen  erinnernde  Stvitz-  und 
Bindesubstanz  mit  dem  Korium,  d.  h.  Bindegewebe,  Fett- 
gewebe,  Knorpel  und  Knochen.  Ferner  sind  noch  zu  er- 
w^lhnen:  die  serOsen  Hftute,  die  Muskulatur,  sowie  endlich 
der  Harn-  und  Geschlechtsapparat. 


EinleituDg. 
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Fig.  8. 


Fig.  9. 
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Fig.  10. 
Fig.  8,  9,  10.  Bildung  des  Kdrper-  UDd 
D  arm  nab  el  8.  Schema.  Fig.  8  und  9  stcllen 
einen  L&ngs-,  Fig.  10  eioen  Querschnitt  dar.  A  Am- 
oioDy  AFAmnionfalte,  ^A  Amnionhdhle,  ^2  Allan- 
tois,  a  and  6  Somato-  und  Splanchnopleura, 
C  Chorda  dorsalis,  Dh  Darmh5hle,  Do  Dottersack, 
E  Embryo,  3/  Medulla  spinalis,  PF  Plenroperi- 
tonealhdhle,  t  Ductus  yitello-intestinalia. 


Ein  im  Mesoderm  ent- 
stehender  grosser  Spaltraum 
zerlegt  dasselbe  in  eine  parie- 
tale  und  in  eine  viszerale 
Schicht.  Erstere  bezeichnet 
man  als  Hautfaserblatt 
(Somatopleura) ,  letztere  als 
Darmfaserblatt  (Splanchno- 
pleura)  (Fig.  5  und  6  SoT,  SpP), 
Der  die  beiden  Schichten 
trennende  Spaltraum  stellt  die 
KOrperhOhle,  das  CSlom, 
dar. 

Der  dorsale  Bezirk  des 
Mesoderms,  welcher  rechts  und 
links  entlang  der  Mittellinie 
liegt,  zeigt  schon  in  sehr  friiher 
embryonaler  Zeit  eine  auf  eine 
gegliederte  Ahnform  zuriick- 
weisende  Gliederung  oder 
Segmentierimg  in  einzelne 
hintereinander  liegende  Ab- 
schnitte,  welche  man  als  Ur- 
segmente,  Urwirbel  oder 
als  Somiten  bezeichnet. 
Diese  Ursegmente  enthalten 
das  Material  fiir  den  sp^teren 
Aufbau  des  Achsenskeletts, 
d.  h.  der  Wirbelsftule,  sowie 
der  Rumpfmuskeln  und  eines 
Teiles  des  Urogenitalappara- 
tes.  Jene  Urgliederuug  ist  von 
der  erst  spftter  auftretenden 
Gliederung,  wie  sie  sich  im 
Aufbau  der  Wirbels&ule,  der 
Rippen,  der  Spinalnerven  etc. 
ausspricht,  wohl  zu  unter- 
scheiden.  Der  im  Innern  der 
Somiten  befindliche  Hohlraum 
hangt  urspriinglich  mit  dem 
Archenteronzusammen  und 
weist  so  auf  eine  primitive 
Segmentierung  des  letzteren 
zuruck  (Fig.  7,  C,  D).  Spftter 
wird  die  Verbindung  zwischen 
Archenteron  und  Somit  gel5st 
(vergl.  das  Urogenitalsystem). 

Die  seitlich  von  den  Ur- 
segmenten  liegenden  Teile  wer- 
den  als  Seitenplatten  be- 
zeichnet. Letztere  zeigen  nur 
bei  Amphioxus,  wo  sich  die 


Leibesanlage,  Amnionfalten.  9 

SegmentieruDg  auf  das  ganze  mittlere  Keimblatt  ausdehnt,  eine  meta- 
mere  Gliederung;  bei  alien  iibrigen  Wirbeltieren  beschrftnkt  sich  die 
SegmentieruDg  auf  die  Ursegmente. 

In  der  Regel  findet  sich  in  eiuer  gewissen  Entwickelungsperiode 
auf  dem  dorsalen  Pol  des  Eies  eine  verdickte,  scheibenfOrmige  Stelle, 
welche  sich  von  der  iibrigen  Eizirkumferenz  mehr  oder  weniger  deut- 
lich  abhebt.  Dies  ist  die  sogenannte  Area  embryonalis,  d.  h. 
die  eigentliche  Leibesanlage.  Diese  sinkt  im  Laufe  der  weiteren  Ent- 
wickelung   immer  tiefer  in   die   unterliegende  Dottermasse  ein  und 
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Fig.  11.  Sohematiscbes  Darchschnittsbild  durch  den  schwangeren  Uterus 
des  Mens c hen.  A,  A  ^vt  AmnionhOhle,  in  weloher  der  an  der  Nabeliohnur  b&ngende 
Embryo  sichtbar  ist,  Al  Allantoisarterien  (A.  umbilicalis),  Ao  Aorta,  D  das  rudiment&re 
Dotterblfiscben,  ct  nnd  c«  Vena  cava  inferior  und  superior,  ChX  Chorion  laeve,  Ik  Decidua 
reflexa.  Do  Decidua  vera,  H.  Herz,  p  Vena  portarum,  Pf  Placenta  foetalis  (Chorion  fron- 
doram),  XJ  Uterus,    VR  Uterusbdhle,    Th,  Tb  Tuben  (EUeiter),   f  die  von  der  Vena  um- 

bilicalis  durchsetzte  Leber. 


differenziert  sich  durch  die  dadurch  ringsum  entstehenden  Furchen 
immer  scharfer  von  ihrer  Umgebung.  Die  weitere  Folge  davon  ist, 
dass  die  Verbindung  der  Leibesanlage  mit  dem  ventral  anhdngenden 
Dottersack,  d.  h.  der  Ductus  vitello-intestinalis,  eine  immer 
gr5s8ere  Beschr^nkung  erffthrt,  bis  sie  endlich  nach  Verbrauchung  des 
gesamten  Dottermaterials  gftnzlich  schwindet  (Fi^.  8  Do,  f,  Fig.  9 
und  10  bei  f)-  Gleichzeitig  treten  bei  h5heren  Wirbeltieren,  n&mlich 
bei  Reptilien,  V5geln  und  Sftugetieren,  nach  aussen  von 
den  oben   erwfthnten  Furchen  Falten  auf,  welche  man  als  Kopf- 
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Schwanz-  und  Seitenfalten  bezeichnet.  Diese  erbeben  sicb  nun 
hOber  und  b5ber,  und  indem  sie  endlich  dorsal w£lrt8  miteinander 
zur  Verscbmelzung  koramen,  entstebt  daraus  ein  bautiger,  kuppel- 
artig  den  Embryo  uberspannender  Sack,  das  sogenannte  .^nnion  oder 
die  Scbafbaut  (Fig.  SAP,  Fig.  9  und  10^.  A,  Ah,  Ah).  In  diesem 
findet  sicb  spftter  eine  Fliissigkeit  (Liquor  Amnii). 

Auf  Grund  dieses  im  Sinne  einer  Scbutzvorricbtung  aufzufassen- 
den  Verbaltens  pflegt  man  die  genannten  drei  b()beren  Wirbeltier- 
klassen  als  Amnioten  den  zwei  niederen,  d.  b.  den  Fiscben  und 
Ampbibien,  bei  welcben  es  zu  keiner  Amnionbildung  kommt,  als 
den  Anamnia  gegenuber  zu  stellen. 

Wenn  icb  bisber  den  Dottersack  als  Nabrungsquelle  des  sicb 
aufbauenden  Leibes  bezeicbnet  babe,  so  muss  icb  jetzt  nocb  binzu- 
fiigeu,  dass  derselbe,  infolge  eines  auf  seiner  Oberflacbe  sicb  aus- 
breitenden  Gef£Lssnetzes,  nebenbei  aucb  als  Atmungsorgan  fun- 
gieren  kann.  Ijetzteres  ist  aber,  abgeseben  von  den  niedersten  Gruppen 
der  Sftugetiere  (Pro to-  und  Metatberia),  nur  von  voriibergebendem 
Bestande,  da  sebr  friibe  scbon  eine  aus  dem  binteren  Darmabscbnitt 
bervorgehende,  gefftssfiibrende  Ausstulpung  an  dessen  Stelle  tritt.  Dieses 
neue  Respirationsorgan,  welcbes  aucb  zur  Aufnabme  des  Umieren- 
exkretes  dient  („embryon8der  Harnsack''),  wird  Allantois  genannt  und 
ist  aucb  scbon  bei  Ampbibien  vorbanden,  fiberscbreitet  aber  bier 
die  K(Jrperb(Jble  des  Embryo  nicbt.  Bei  Amnioten  dagegen  debnt 
es  sicb  bsdd  mebr  und  mebr  aus  und  kann  sogar  als  scblaucbartig 

fstaltete  Blase,  welcbe  sicb  —  den  Gasaustausch  vermittelnd  —  bei 
eptilien,  V5geln  und  Monotremen  der  Eiscbalen-Innenfl&cbe 
eng  anlegt,  den  Embryo  ganz  umwacbsen.  Spftter,  wann  sicb  die 
Embryonal-Entwickeluug  ibrem  Abscbluss  nftbert,  gebt  die  Allantois 
eine  allm&blicbe  Riickbildung  ein. 

Bei  den  b5beren  Mammalia  (Eutberia)  komrat  es,  wie  in  einem 
sp^teren,  die  Beziebuugen  zwiscben  Mutter  und  Frucbt  bebandelnden 
liapitel  naber  ausgefiihrt  werden  soil,  weiterbin  nocb  zu  oiner  Blut- 
verbindung  zwiscben  Mutter  und  Frucbt.  Es  wacbsen  namlicb  Ge- 
f&sse  des  Fetus  in  das  Gewebe  der  Gebarmutter  binein,  treten  dort 
zum  Blutsystem  der  Mutter  in  die  allerinnigste  Beziebung  und  ver- 
mitteln  so  die  Ernabrung  und  die  Respiration  der  Frucbt. 

Wabrend  der  im  vorstebendeu  gescbilderten  Entwickeluugsvor- 
gange  sind  infolge  weiterer  Faltungs-  und  Abscbniirungsprozesse  einst- 
weilen  aucb  das  Neuralrdhr,  das  Viszeralrohr  und  die  zwiscben 
beide  sicb  einscbiebende,  oben  scbon  erwabnte  Riickensaite  (Cborda 
dorsalis)  aufgetreten.  Alle  drei  Gebilde  liegen  streng  median,  genau 
in  der  Langsacbse  des  KOrpers,  was  zur  Folge  bat,  dass  letzterer  sowohl 
im  Median-  wie  im  Querscbnitt  jene  zwei,  durch  die  Cborda  von- 
einander  gescbiedenen  Rdbren  und  zugleicb  einen  bilateral  sym- 
metriscben  Aufbau  erkennen  lasst  (Fig.  12). 

Das  Neuralrobr  umscbliesst  das  Rtickenmark  und  das  Ge- 
birn,  welcbe  beide  als  zentrales  Nervensystem  dem  peri- 
pberen  gegenuber  gestellt  werden.  Das  Viszeralrobr  (C5lom),  welcbes 
spater  durcb  die  in  den  fleiscbigen  Leibesdecken  entstebenden  Rippen 
eine  weitere  Festigung  erfabren  kann,  entbalt  die  Eingeweide.  Die 
Rippen,  welcbe  elastiscbe, bogenformig  verlaufende Spangen  darstellen, 
stehen  mit  der  auf  Grundlage  der  Chorda  dorsalis  sicb  aufbauenden 
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knorpeligen  oder  kndchernen  Wirbelsttule  in  Gelenkverbin- 
dung,  und  eine  grOssere  oder  geringere  Zahl  derselben  kann  in  der 
ventralen  Mittellinie  das  sogenannte  Brustbein  erreichen,  wodurch 
die  Ringform  der  Rippenbogen  eine  vollstAndige  wird. 

Das  sich  erweiternde  Vorderende  des  Neural-  und  Viszeralrohres 
tntt  dadurch  in  nftcbste  Beziehung  zur  Aussenwelt,  dass  sicb  im  Be- 
reich  des  ersteren  die  hOheren  Sinnesorgane  und  das  Gehirn, 
d.  b.  der  Sitz  der  bdheren  geistigen  Funktionen,  des  Intellektes,  in 
letzterem  gewisse  Vorricbtungen  zur  Nahrungsaufnabme  und 
Atmung  entwickeln. 

Man  bezeicbnet  diesen  K5rperabscbnitt  als  den  Kopf ,  an  welchen 
sicb  weiter  nacb  hinten  der  Hals  ^)  und  der  Rumpf  anscbliessen.  In  den 


KW 


Fig.  12.  Qaerscbnitt  duroh  den  WirbeltierkOrper,  schematisoh.  Ao  Aorta, 
Co  Corium  Oder  Kutb,  DH  Darmh()hle  von  einem  Epithel  {Eji)  ausgekleidet,  Ep  Epidermis, 
KW  KOrperwand  (Somatoplenra),  Med  Medalla  spinalis  mit  seiner  weissen  und  grauen 
Sobstanz,  Mb  Mesenterinm,  Mbc  Maskulatur  des  Darmes,  NR  Neuralrohr,  Per  Parietales-, 
Per^  Yiscerales  Bauchfell  (Peritonenm) ,    Suhm  Sabmacosa   des  Darmes,   RV  Visoeralrohr, 

W  Wirbels&ule. 

hinteren  Bereicb  des  Rumpfes  fallen  die  Ausfiibrungsgange  des  Darmes 
und  des  Urogenitalapparates.  Der  binterste,  keine  LeibesbOble  mebr 
umschliessende  KOrperabscbuitt  ftibrt  den  Namen  Scbwanz.  Hals 
und  Bumpf  fasst  man  als  Stamm  zusammen  und  stellt  ibm  die  von 
ihm  auswacbsenden  Gliedmassen  als  Appendikul&r-Organe 
gegeniiber.  

Die  systematiscbe  Zoologie  bat  auf  Grund  der  verwandt- 
scbaftlicben  Beziebungen  der  Tiere  zueinander  dieselben  in  gewisse 
Abteilungen  und  Unterabteilungen  gebracbt,  die  man  als  Klassen, 


1 )  Bei  niederen  Vertebraten,  wie  c.  B.  be!  F  i  s  c  h  e  n  ^  zeigt  sicb  der  Hals  noch  nicbt 
differenziert. 
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Einleitang. 


Ichthyopsiden 


Ordnungen,  Unterordnungen,  Familien,  Gattungen  und 
Arten  bezeichnet.  Es  mag  am  Platze  sein,  die  Hauptvertreter  der 
gr()8seren  Gruppen,  eoweit  sie  sich  auf  die  jetzt  lebenclen  Wirbeltiere 
beziehen,  kurz  zu  betrachten. 

I.  Acrania  (Lanzettfische) 
Ampbioxus. 

II.  Craniota 

A)  Anamnia  (ohne  Amnion) 

1.  Pisces: 
Cyclostomata      (Rundm&uler) ,      Myxinoiden 

(Myxine    und    Bdellostoma)    und   Petro- 

myzonten. 
Selachii,  a)  Squalidae  (Haie),  b)  Rajidae  (Ro- 

cben),  c)  Chimaeren  (Holocepbala) 
Ganoidei,  a)  Enorpelganoiden  (Acipenser,  Ska- 

phirhyncLus,  Polyodon),  b)  Knochenganoi- 

den  (Foljrpterus,  Calamoichthys,  Lepido- 

steus,  Amia), 
Teleostei  (Pbysostomi  (mit  offenem  — )  und 

Aphysostomi  (mit  geschlossenem  Verbin- 

dungsgan^    zwischen    Vorderdarm    und 

Schwimmblase). 

2.  Dipnoi: 
[Monopneumones  (Ceratodus)  und  Dipneu- 
mones  (Protopterus  und  Lepidosiren).] 

3.  Amphibia: 
Urodela  oder  gescb  w&pzte  Amjphibien  (Perenni- 

branchiata  s.  Ichthyoden,  CaducibraDchiata 
=  Derotremata,  Salamandrina), 
Gymnophiona  (fusslose  Schleichenlurche), 
Anura  oder  ungeschwUnzte  Amphibien 
(FrOsche,  KrOten). 

B)  Amniota  (Vertebraten,  welcbe  w£lbrend  der  Fetalzeit 
ein  Amnion  entwickeln). 

'  1.  Reptilia:  2.  Aves: 

Rhynchocephalen  Ratitae  (Laufv5gel) 

(Hatteria)  Carinatae  (Flugy5gel). 

Saurier  (Echsen) 
Ophidier  (Schlangen) 
Chelonier  (Schildkr5ten) 
Krokodile. 
Prototheria  s.    Ornithodelphia   (Kloakentiere 
oder  Monotremata,  ovipar,  Ornithorhynchus 
und  Echidna). 
Metatheria  s.  Didelphia  (Marsupialia,  Beutel- 

liere). 
Eutheria  s.   Monodelphia  (Insectivora,   Cami- 
vora,  Edentata,  Rodentia,  Chiroptera,  Cetacea, 
Uugulata,  Hyracoidea,  Proboscidea,  Sirenia, 
Prosimiae,  Simiae,  Homo). 
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Ubersieht  fiber  die  Entwiekelung  der  Wirbeltiere  in  den  geoloj^ischen 

Zeitaltern^). 


/IjkA* 


l/fff^^ki^^^ 


Ji*ptil^i£n      Vq^        SwU^e^ 


Men/^ 


=4 


P»riodm 


/hf*HJ^4£o¥^ 


Tffrtiar 


IT 


lung  darJt«^iH*ft,difr9tan. 


jytaa 


Dis^ 


%RapatUn^ 


CarboJuF 


Detron^  F 


Siiuf^.F 


€tutwbr\F 


P^^aMnzm^F 


1)  Zngmnde  gelegt  ist  die  Dantellang  von  H.  Credner. 


Spezieller  Teil. 


A.  Integument. 

Die  anssere  Haut  besteht  aus  einer  oberfl&cblicben,  dem  ausseren 
und  aus  einer  tiefen,  dem  mittleren  Keimblatt  entstammenden  Schicbt. 
Erstere  ist  die  Epidermis  (Oberbaut),  letztere  das  Korium  (Lederbaut 
oder  Kutis).  An  der  Epidermis  kaDn  man  wieder  zwei  Hauptscbicbten 
unterscbeiden,  eine  bcihere  (Stratum  corneum)  und  eine  tiefere 
(Stratum  germinativum,  Malpighii).  Letztere  bildet  den  Aus- 
gangspunktfiirdiesogenanntenHaut-  oderlntegumentalorgane, 
d.  b.  f(ir  Horngebilde  (Haare,  Nftgel,  Borsten  etc.)  einer-  und  fiir 
Drfisen  (Talg-Scbweissdnisen  und  ibre  Modifikationen)  andererseits. 
Femer  sorgt  das  Stratum  germinativum  ftir  immerwabrende  Regene- 
ration der  an  ibrer  freien  Oberflftcbe  einem  stetigen  Verfall  unter- 
liegenden  Homscbicht,  und  endlicb  differenzieren  sicb  aus  ibr  in 
embijonaler  Zeit  die  perzipierenden  Elemente  der  Sinnesorgane. 

Die  im  wesentlicben  als  stiitzendes  Element  fungierende 
Lederbaut  ist  in  der  Kegel  derber,  dicker  und  besitzt  ein  festeres 
Gefiige  als  die  Oberbaut.  Sie  besteht  aus  bindegewebigen,  elastiscben 
und  kontraktilen,  d.  h.  glatten  Muskel-Fasern  und  grenzt  sich  nach 
der  Tiefe,  gegen  das  mebr  oder  weniger  Fett  fubrende  Unterhaut- 
bindegewebe  (Tela  subcutanea)  meist  nicbt  scbarf  ab.  Gegen 
die  Epidermis  zu  kann  die  Lederbaut  mannigfacbe  Erbebungen  („Pars 
papillaris"  corii)  erzeugen,  welcbe  namentiicb  bei  bOberen  Typen 
eine  weite  Verbreitung  und  reicbe  Ausgestaltung  erfabren.  Abgesehen 
von  den  von  der  Epidermis  aus  sicb  einsenkenden  Horngebilden 
und  Driisen  kann  die  Haut  aucb  nocb  Gefasse,  Nerven  und  Knocben- 
bildungen  fiihren.  Farbzellen,  bezw.  freies  Pigment  kommen 
sowobl  im  Korium  als  in  der  Epidermis  vor.  Bei  den  Farbzellen 
(Cbromatopboren),  die  als  modifizierte  Bindegewebszellen  zu  betracbten 
sind,  kann  eine  unter  dem  Einfluss  des  Nervensystems  stebende, 
zeitweiseVerscbiebung  des  Pigmentes  innerbalb  des  Zellprotoplasmas 
eintreten. 

Fische  und  Dipno6r, 

Bei  Ampbioxus  findet  sicb  im  Larvenstadium  (Gastrula)  auf 
der  freien  Epidermisflacbe  eiu  Wimperkleid,  das  wir  unzweif el- 
baft  als  ein  Erbstiick  von  wirbellosen  vorfabren  zu  betracbten  babeu. 
Vielleicbt  ist  der  gestricbelte  Kutikularsaum,  wie  er  bei  zablreichen 


Iniegument  der  Fische. 
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anderen  Fischen,  z.B.  beiCyclostomen,  Teleostiern^),  Dipno^rn 
und,  wie  ich  gleich  hinzufugen  will,  auch  noch  bei  Ampnibien- 
larven,  an  der  obersten  Epidermislage  vorkommt,  in  demselben 
Sinne  zu  deuten.  (Fig.  13). 

Die  meist  aus  vielen  Zell-Lagen  bestehende  Epidermis  zeigt  einen 
sehr  polymorphen,  nach  verschiedenen  Fischgruppen  stark  wechseln- 
den  Charakter.  Verhornungen  an  der  freien  Oberflftche  kommen 
namentlich  bei  Teleostiern  in  weiter  Verbreitung  an  dem  Teil  der 
Schuppe  vor,  welcher  von  der  Nachbarscbuppe  ungedeckt  bleibt. 
Allentnalben  finden  sich  aus  dem  Korium  in  die  Epidermis  ein- 
wandernde  Lympbzellen,  die 
z.  T.  auch  als  Farbstofftrager 
fungieren  kOnnen.  Das  Ko- 
rium baut  sich  aus  wagrechten 
und  senkrechten  Bindegewebs- 
schichten  auf,  woraus  ein 
ziemlich  regelm^siges,  festes 
Geftige  entsteht. 

Als  driisige,  bezw.  schleim- 
bildende  Organe  dienen  ver- 
schiedene  Zellen,  die  man 
schlechtweg  als  Schleim- 
zellen,  als  KOrner-^)  (Petro- 
myzonten),  Blasen-  und 
Fadenzellen  (Myxinoi- 
den),  und  als  Kolben-  oder 
Becherzellen  (Knochen- 
fische)  bezeichnet. 

An  jeder  KOrperseite  ver- 
lauft  bei  Myxinoiden  eine 
einfache  Reihe  von  uber  100 
sogen.  Schleims£lcken.  Sie 
sind  als  Einstiilpungen  der 
Epidermis  zu  betrachten,  be- 
ginnen  etwas  hinter  dem  Kopf 
und  endigen  am  Schwanz 
hinter  der  Kloake.  Es  sind 
dies  die  von  Anders  Retzius 
entdeckten  Schleimdriisen, 
welche  ihr  Sekret  jederseits  am 
Bauch   entleeren.     Uber   das 


Fig.  13.  Durchschnitt  durch  die  Fisch- 
haut,  kombiniertes  Bild.  B,  B  Schleim- 
zellen,  Co  Korium,  CS  Eutikularsanm,  Ep  Epi- 
dermis, F  Subkatanes  Fett,  G  Ge^se,  welche  in 
den  senkrechten  Bindegewebszugen  {S)  verlaufen, 
Ko  Kolbenzellen,  Ko  EOmerzellen,  W  Wagrechte 
Bindegewebszuge  des  Koriums. 


histologische  Verhalten  des  fiir  die  Myxinoiden  charakteristischen  Haut- 
schleimes  vergl.  G.  Retzius. 

Als  durch  besondere  Driisenapparate  charakterisierte  KOrperstellen 
sind  femer  die  Kopulationsorgane  maunlicher  Haifische, 
sowie  die  Kiemendeckel-  und  Riickenflossengegend  gewisser 
Knochenfische  zu  erwahnen.    Im  ersten  Falle  steht  das  betreffende 


1)  Bei    Teleostiern    kommt   da    und   dort   in   sehr   friihen   Entwickelungsstadien 
(gefurchte  £ier)  sogar  noch  ein  freies  Wimperkleid  vor. 

2)  Die  mit  eigentumlichen  Fortsfttzen  versehenen  Edmerzellen  werden  von  manchen 
Seiten  fQr  Ganglienzellen  erklftrt.     Sicheres  dariibcr  ist  nicht  bekannt. 


16  Spezieller  Teil. 

Organ  zum  Kopulationsakt  in  Beziebung,  im  letzteren  handelt  es  sich 
um  einen  zum  AngrifE  oder  zur Verteidigung  dienenden  Giftapparat. 
Die  der  Epidermis  entstammenden,  giftsezemierenden  Drusenzellen 
liegen  in  ausgehtthlten  Knochenstacheln,  welche  von  einer  binde- 
gewebigen  Scheide  umscblossen  werden.  Solcbe  Giftorgane  k,5nnen 
aucb  im  Bereicb  der  Brust-  und  Afterflosse  vorkommen. 

Bei  den  betreffenden  Fischen  handelt  es  sich  um  verhS,ltni8m£l8sig 
kleine  Formen  mit  wohlschmeckendem  Fleisch,  und  unter  diesen 
besitzen  stets  wieder  die  kleinsten  die  st&rksten  Giftapparate.  Die 
weitaus  grftsste  Zahl  gehOrt  zu  der  Gruppe  der  Acanthopterygii, 
und  zwar  handelt  es  sich  dabei  meist  um  Bewohner  der  gemllssigten 
oder  warmen  Meereszonen.  Im  sussen  Wasser  scheinen  die  Gift- 
organe sich  zuruckzubilden,  resp.  ganz  zu  verschwinden  (Perca 
fluviatilis,  Cottus).  Ohne  Zweifel  wird  sich  bei  einschlfigigen 
Untersuchungen  die  Verbreitung  von  Giftapparaten  in  der  Reihe  der 
Fische  als  eine  viel  grOssere  herausstellen,  als  man  bis  jetzt  annimmt^). 

Jene,  im  Bereich  des  Integumentes  liegenden,  auf  Kopf,  Rumpf 
und  Schwanz  verteilten  Organe,  die  man  friiher  als  „Nebenaugen^* 
bezeichnete,  und  die  sich  spAter  als  Leuchtorgane  herausgestellt 
haben,  finden  sich  bei  verscliiedenen  Fischen  una  Fischgruppen.  So 
z.  B.  unter  den  Selachiern  bei  den  Spinacidae')  und  unter  den 
TeleostiernbeiScopelinen,Chauliodus,  Argyropelecusu.a. 
Hinsichtlich  ihres  Baues  unterscheidet  man  erstens  einen  sogenannten 
Leuchtk5rper  und  zweitens  einen  Reflektor.  Ersterer  besteht 
aus  einer  Hullen-,  Pigment-  und  Flitterschicht,  sowie  aus 
dem  das  Leuchten  erzeugenden  Driisenzellhaufen.  Der  Reflektor 
dagegen  wird  gebildet:  aus  einer  hohlspiegelartigen  Flitterschicht 
mit  dahinterliegendem  Pigment,  dem  Linsenkorper  und  einem 
durchsichtigen,  vor  der  hohlspiegelartigen  Flitterschicht  Uegenden 
GallertkOrper. 

Die  oben  erwfthnten  Drusenzellhaufen  werden  von  netzartig  an- 
geordneten  Bindegewebsfasem  durchzogen,  welche  als  Tr^ger  der  ein- 
tretenden  Blutgefasse  und  Nerven  dienen.     Diese,  deren  letzte  Endi- 

fungen  bis  jetzt  nicht  bekannt  sind,  stammen  aus  dem  Trigeminus, 
'acialis    und    den   Spinalnerven.      (Vergl.    die   Arbeiten    von 
Brandes,  Emery,  Ussow  imd  Handrick)'). 


1)  Vergl.  die  Arbeit  von  A.  Porta,  wo  Giftdrusen  bei  Trygonidae,  Myllo- 
batidae,  Mnraenoidei,  Pereidae  and  Trachinidae  beschrieben  aind. 

2)  Bei  LaemarguB  rostratus  iat  der  beinahe  reife  Embryo  reicher  mit  Leucht- 
organen  versehen,  als  das  erwachsene  Tier,  dessen  Organe  also  in  gewissem  Sinne  als 
mdimentftr  gelten  kOnnen. 

3)  £in  grosser  Teil  der  Tie  fseefi  so  he  ist  durch  seine  Phosphoreszenzausgeseich- 
net.  Bei  manchen  nmsftumen  die  Leach  torgane,  als  Blendlatemen  mit  Hohlspiegeln  and 
Ldnsen  aasgestattet ,  die  Seitenteile  des  EOrpers  and  den  Baach,  w&hrend  andere  Fisohe 
als  Diogenesse  der  Tiefsee  ihre  Gliihlftmpohen  am  Kopfe  and  auf  dem  Unterkiefer  tragen. 
Selbst  die  Region  vor  der  Sohwanzflosse  and  die  Schwanzspitze  k5nnen  als  Triiger  yon 
Leachtorganen  erscheinen  (Chan).  —  Zatreilen  sitzen  die  Leuch torgane  aaf  einer  yon  der 
Stime  sich  erhebenden,  oder  auch  yon  der  ausgezogenen  Schnauzenspitze  aasgehenden 
schlanken  Rate,  deren  £nde  sich  za  einem  Knopfe  yerdickt.  Sehr  wahrscheinlich  dienen 
alle  diese  Lichtqaellen  zur  Anlockung  yon  Beutetieren. 

Nach  R.  Bnrckhardt  sind  die  Leuch  torgane  der  Fische,  ohne  jeraals  sensorisohe 
Funktionen  zu  yerrichten,  yon  einer  plakodenartigen  Urform  abzuleiten  and  insofem  als 
der  Augenlinse  analoge,  umgewaodelte  Ursinnesorgane  aufzufassen.  B.  hat  femer  darauf 
hingewiesen,   dass  auch  im  friihesten  Verbal  ten  der  Linsenanlage  (.Sehplakode*)  and  der 
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Eine  wichtige  RoUe  epielen  einzellige  und  mehrzellige, 
eebreinfach  gebaute  Hautdrtisen  bei  Protopterus  annectenB, 
dem  afrikaniscben  Lungeniisch,  welcber  sicb  zur  regenlosen  Zeit  tief 
in  den  Scblammgrund  einbobrt  und  daun  eine  Art  von  Sommerscblaf 
bfilt  Wdhrend  dieser  Periode  wird  seine  ursprunglich  auf  eine  feucbte 
Umgebung  berechnete  Haut  durch  ein  firnisartiges  Hautsekret, 
welches  einen  fOrmlichen  Kokon  erzeugt,  vor  Austrocknung  gescbiitzt. 

Pigmentzellen,  die,  wie  bereits  erwftbnt,  unter  dem  Einfluss 
des  Nerven systems  stehen  und  einen  Farbenwechsel  veranlassen 
kOnnen,  finden  sicb  bald  in  beiden  Hautscbicbten,  bald  nur  in  einer 
derselben,  wie  z.  B.  in  der  Epidermis.  Es  bandelt  sicb  dabei  um 
Anpassungen  an  die  Unterlage  (Pleuronectes  u.  a.).  Da  und  dort 
tritt  zur  Paarungszeit  ein  „  Hocbzeitskleid^  auf  (B 1  e  n  n  i  u  s),  oder  macbt 
sicb  der  Farbwecbsel  nach  stattgebabtem  Kampf  mit  Rivalen  in  farben- 
prftcbtigster  Weise  bemerkbar  (S  t  i  c  b  1  i  n  g).  Wieder  in  anderen  Fallen 
Kommt  es  w&brend  der  Paarungszeit  zu  einem  Hautausscblag, 
wovon  in  dem  Kapitel  tiber  die  Hautsinnesorgane  die  Rede  sein  wird. 

Der  Besitz  von  Schuppen  kann,  je  nacbdem  dieselben  Pro- 
minenzen  an  der  Oberflftcbe  bilden  oder  nicbt,  die  Oberbaut  in  der 
Art  ibrer  Scbicbtenbildung  beeinflussen.  Sfimtlicbe  Scbuppen  ent- 
steben  als  knOcberne  Gebilde  im  Korium  und  werden  uns  beim 
Hautskelett  wieder  bescbaftigen. 


Amphibian. 

Die  Epidermis  der  Ampbibien  ist  mit  derjenigen  der  Fiscbe  nicbt 
direkt  vergleicbbar,  denn  es  feblen  ibr  fast  alle  jene  fiir  die  Fiscb- 
baut  so  cbarakteristiscben  Zellformen.  Dazu  kommt,  dass  die 
Epidermis  der  Larven  v5llig  verscbieden  ist  von  der- 
jenigen des  ausgebildeten  Tieres.  Eine  Lederbaut  tritt  erst 
spHter  auf.  Die  Oberbaut  einer  Ampbibienlarve  ist  zun3,cbst  ein* 
scbicbtig,  dann  zweischicbtig.  Die  oberfl&cbticbe  Lage  besitzt  einen 
Wim[>er-,  bezw.  gestricbelten  Kutikularsaum  ^)  und  stellt  eine  Deck- 
sebicbt  dar,  die  wftbrend  des  Larvenlebens  als  solcbe  erbalten  bleibt. 
Die  tiefere  Lage  dagegen  erleidet  vielfacbe  Umbildungen;  sie  wird 
mebrschicbtig  und  lief ert  u.  a.  Ersatz  fur  die  vielfacb  sicb  abstossen- 
den  Deckzellen.   Nirgends  trifft  man  jene  kleinen  Scbleim-  und  Becber- 

Anlage  des  Geraohaorgans  („Riechplakode')  sum  ZentraUierTensystem  eiae  anverkennbare 
Homodynamie  berteht,  die  sie  als  morpbologiscb  gleiebwertige  Organe  dokumentiert.  (Vergl. 
aoch  die  la  der  Uteratur  des  Sehoi^gans  aa^efubrten  Arbeiten  von  B^raneck  and 
Sebaper). 

1)  Bei  Salamander- Larven  ist  das  Flimmerepithel  in  der  Hant  weit  verbreitet. 
Es  findet  sicb  namentlicb  im  Bereich  des  Eopfes,  wie  s.  B.  um  die  ftussere  KasenOflfauDg 
hemm,  in  der  Bandzoue  der  Kornea,  auf  der  Stiragegend,  am  Kieferraod,  im  Bereich  der 
Kiemen  eta  Auch  am  Rumpfe  kommt  es  vor,  so  z.  B.  binter  der  Ansatzstelle  der  beiden 
Extremit&ten  und  aucb  an  der  Bauchwand.  Unverkennbar  ezistiert  (wenigstens  am  Kopfe) 
cine  genaue  Beziehuog  zwiscben  der  Anordnung  der  Flimmerzellen  und  der  Hautsinnes- 
organe, Welcber  Art  aber  diese  Beziehungen  sind,  und  welcbe  physiologische  Bedeutung 
jenen  flimmemden  Epitbelstrecken  in  der  Haut  ilberbaupt  zukommt,  steht  dabin. 

£s  sei  nnr  noob  erw&bnt,  dass  die  Wimpem  za  dem  gestricbelten  Eutikular-Saum 
der  oberilftcfalichen  Epidermislage  in  engster  Beziehnng  steben  (yergl.  die  Arbeit  von  Fi  scbel). 

Anch  bei  ganz  jnngen  Annrenlaryen  kommt  ein  Flimmerkleid  vor. 

Wiedersheim,  Vergl.  Anatomi«.    6.  Aufl.  2 
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zellen,  welcbe  die  Oberhaut  der  Fische  und  Dipno^r  charakterisieren ; 
auch  Lymphzellen  treten  nur  spftrlich  auf.  Gleichwohl  finden  sich 
auch  in  der  Ampbibienhaut  wabrend  der  Dauer  der  Larvenperiode 
einzellige  Drusen,  welcbe  bei  den  U  rod  el  en  mit  dem  Namen  der 
Leydig'scben  Zellen  bezeiebnet  werden.  Aucb  bei  Anurenlarven 
sind  Zellen  mit  fadigem  Inbalt  und  Sekretr&umen  bescbrieben  worden. 
—  Spllter,  unmittelbar  vor  der  Metamorphose,  kommt  es  in  An- 
passung  an  das  Leben  in  der  Luft  und  g&nzlieb  unabb£lngig  yon  den 
einzelligen  Drusen  der  Larven  zur  Ausbildung  von  komplizierten, 
mebrzelligen  Drusenanlagen  von  alveol£lrem  Bau,  die  in  ibrem 
massenbaften  Auftreten  ein  cbarakteristiscbes  Merkmal 
der  Ampbibienbaut  darstellen^).  Sie  liegeu  teils  einzeln,  zer- 
streut,  tells  zu  Gruppen  vereinigt,  welcbe  bei  Anuren  vorzugsweise  am 
Rucken,  bei  Urodelen  aber  in  aer  Kopfnackengegend  (,,Parotiden''), 
an  den  Rumpfseiten  und  im  Bereicb  des  Scbwanzes  (Spelerpes, 
Pletbodon  u.  a.)  angeordnet  zu  sein  pflegen.  Dabei  berrscben  nicbt 
nur  bedeutende  GrOssen-,  sondem  aucb  funktionelle  Verscbiedenbeiten, 
die  in  einem  verscbiedenen  Bau  der  Driisenzellen  ibren  Ausdruck 


^cs 


Fig.  14.     HaQt  der  Larve  von  Salamandra  mac.     a  Stratum  oomeum  — ,  6  Stratum 
germinativum  (Malpigbii)  der  Epipermis,  Co  Korium,  CS  Gestrichelter  Bandsaum,  B^  Epi- 
dermis, "LZ  Leydig'sche  Zellen  (einzellige  SchleimdriiBen). 

finden.  Die  Drusen  zerfallen  in  Scbleim-  und  in  (meist  viel  grOssere) 
Giftdrtisen,  welcb  letztere  ein  passives  Verteidigungsmittel  darstellen 
und  sicb  im  Bau  von  den  ersteren  in  cbarakteristischer  Weise  unter- 
scbeiden*),  docb  kommen,  wie  es  scheint,  aucb  tJbergangsformen 
vor ').  Stets  findet  sicb  dabei  eine  Lage  glatter  Muskelzellen  an  ibrer 
Oberflftcbe  (Fig.  15),  und  zugleicb  wird  die  gesamte  Epidermis  mit 
dem  unterliegenden  Korium  durcb  zablreicbe  glatte  MusKelziige  aufs 
innigste  verbunden.  Man  kann  Konstriktoren  und  Dilatatoren 
unterscbeiden. 

Die  Blutgeffisse  bescbr&nken  sicb  bei  Anuren  nicbt  auf  das 
Korium,  sondem  dringen  weit  in  die  Epidermis  binein,  und  zwar 
beginnt  diese  auf  die  Bildung  eines  respiratoriscben  Gef&ss- 
apparates  der  Haut  abzielende  Einwanderung  der  Kapillarscblingen 
scbon  vor  der  Larvenmetamorphose,  steigert  sicb  aber  w&brend  aer- 

1)  Schlauchdriisen  sind  seltener.  Sie  finden  sich  am  Baumenballen  der  Anuren, 
an  den  Haftscheiben  und  Gelenkballen  des  Laubfrosches,  an  den  Zehenenden  von 
Bufo  variabilis,  Alytes  obstetricans,  Salamandra  atra,  Triton,  am  Kopfe 
mehrerer  Urodelen  und  an  der  Kloake  der  Urodelen. 

2)  Das  Sekret  der  Giftdriisen  ist  kdmig,  das  der  Schleimdriisen  hell. 

8)  W&hrend  der  Sekretion  und  der  Ausstossung  des  giftigen  Sekrets  fiudet  eine  Zer- 
stfirung  der  betr.  Driisen  statt,  und  ihr  Ersatz  erfolgt  durch  Einrucken  neuer  kleinerer 
Driisen  vom  Cbarakter  der  Glandulae  muciparae.    Diese  bildeu  sich  spater  in  Giftdriisen  um. 
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selben  ganz  betrftchtlich.  Nach  der  Metamorphose  findet  wieder  eine 
Reduktion  der  Gefftsse  statt.  —  Dies  erklftrt  sich  daraus,  dass  zur 
Zeit  der  Metamorphose  die  Kiemen  als  respiratorische  Organe  nicht 
mehr  funktionieren,  und  dass  die  zur  Lafvenzeit  bereits  bestehende 
LuDgenatmuDg  nicht  geniigt.  Es  werden  fiir  diese  tJbergangsperiode 
somit  Einrichtungen  notwendig,  welche  vikariierend  eintreten  kdnnen. 
Dies  wird  erreicbt  durch  die  tempor&r  gesteigerte  Ausbildung  jenes 
Blutgefftssnetzes  in  der  Haut.  (VergL  auch  das  Kapitel  iiber  die 
Respirationsorgane.) 

Die  Ffirbung  der  Amphibienhaut  beruht  in  erster  Linie  auf  den 
Chromatophoren    (Melanophoren,   Leukophoren,   Xantho- 

Eboren)  des  Koriums.     Sie  kOnnen  eiuen  Farbwechsel  veranlassen. 
^as  Korium  zeigt  sich  &hnlich  geschichtet  wie  bei  Fischen  und  ist 
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Fig.  15.  Schnitt  durch  die  Haut  von  Salamandra  mac.  (Erwachsenes  Tier. 
A,  0,  D  Yenchieden  groese  HaatdruseD,  B  Stroma  des  Koriums  Co,  E  Drusenepithel. 
Ep  Epidermis,  O  Blutgefftsse,  gegea  das  Korium  aufsteigend,  iP  die  einwftrts  von  der 
Propria  liegende  Muskelschicht  der  Driisen,  M  dieselbe  von  der  Flftche  gesehen.  Mm  Sub- 
kataue  Muskelschicht,    Pi  Pigment  im  Korium,    iV  Propria  der  Driisen,    S  Driisensekret. 

im  fibrigen  auch  durch  einen  grossen  Reichtum  von  glatten  Muskeln, 
Blutgefassen  und  Nerven  ausgezeichnet.  Auch  Kalkablagerungen  oder 
gar  fbrmliche  Knochenbildungen  (Ceratophrys  dorsata)  werden  in 
der  Lederhaut  beobachtet,  und,  wie  spftter  (vergl.  das  HautSkelett) 
gezeigt  werden  soil,  kommt  es  in  der  Reihe  der  Schleichenlurche 
(Amphibia  apoda)  selbst  zu  Schuppenbildungen. 

Endlich  sei  noch  des  Verhornungsprozesses  gedacht,  welcher 
zur  Zeit  der  Metamorphose  an  der  Obernftche  des  Amphibienk5rpers 
Platz  greift^),  sich  dabei  namentlich  liber  den  Riicken  erstreckt  und 
welcher  da  und  dort  zur  Bildung  von  Warzen,  H5ckem  und  Horn- 


1)  Bin  vielsohichtiges  Stratum  comeum  bildet  sich  ubrigens  auch  bei  solchen  Amphi- 
bien au8,  welche  seitlebens  im  Wasser  leben  (Perenuibranchiaten).  Es  ist  also  bei 
Cad  nci  branch  late  n  nicht  etwa  direkt  durch  die  Anpassung  an  das  Leben  in  der  Luft 
keryorgemfen,  kann  aber  allerdings  durch  letzteres  eine  Steigerung  erfahren  (Triton en). 

2* 
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zapfen,  sowie  an  Fingern  und  Zehen  za  krallenartigen  Bilduugen 
funren  kann.  Die  Hornschicht  der  Amphibienhaut  wird  von  Zeit  zu 
Zeit  abgestossen,  und  die  „H^utung*'  erfolgt  entweder  in  einzelnen 
Fetzen  oder  in  toto,  also  nacb  Art  des  bei  den  Scblangen  sogenannten 
„Natterbemde8'*. 

Von  den  Hauteinnesorganen,  welche  ungleich  friiher  auftreten 
als  die  Hautdriisen  und  welche  mit  letzteren  (entgegender  Annabme 
mancher  Autoren)  nicht  das  mindeste  zu  scbaffen  haben,  wird  spAter 
die  Rede  sein. 

Reptilien. 

Mit  der  Aufgabe  des  Wasserlebens  hftngt  die  vOUig  lufttrockene, 
bezw.  an  vielen  Orten  durch  Luftgehalt  charakterisierte  (pneumatische) 
Beschaff  enheit  der  Reptilien  -  Oberhaut  zusammen.  Hautdriisen 
f  ehlen  so  gut  wie  ganz,  und  die  Organe,  welche  man  friiher  in 
diesem  Sinne  deuten  zu  kdnnen  glaubte,  die  Schenkelporen  der 
Eidechsen,  sind  als  subkutane,  schlauchartig  verzweigte  Hoblr&ume 
mit  yerhornenden ,  an  der  Miindung  zapfenartig  vorragenden  Epi- 
derraiszellen  erkannt  worden,  welche  beim  Kopulationsakt  vielleicnt 
als  Haft-  und  Haltorgaue  eine  RoUe  spielen.  Ob  dieselbeu  aus  ur- 
spriinglichen  Driisen  hervorgegangen  zu  denken  sind,  erscheint 
zweifelhaft. 

Auf  dem  Riickeh  der  Krokodile  und  Alligatoren,  genau  an 
der  Grenze  zwischen  erster  und  zweiter  Schuppenreihe ,  liegt  jeder- 
seits  unter  der  Haut  eine  Reihe  von  ca.  20  kleinen,  rundlich-ovalen 
Driisensftckcheu,  welche  sich  von  der  Nackengegend  bis  auf  die  Schwanz- 
wurzel  ausdehnen.  Die  physiologische  Bedeutung  ist  nicht  bekannt 
(Voeltzkow,  Giacomini),  und  dasselbe  gilt  auch  fiir  die  am  Unter- 
kiefer  liegenden  „Mo8chusdriisen**  der  Krokodile^)  sowie  fiir  die 
am  tJbergang  vom  Bauch-  zum  Riickenschild  ausmiindenden  Haut- 
einstiilpuDgen  der  SchildkrOten. 

Abgesehen  von  ihrer  trockeuen,  driisenarmen  Beschaffenheit  unter- 
scheidet  sich  die  Reptilienhaut  von  derjeni^en  der  meisten  Amphibien 
noch  durch  einen  zweiten,  wichtigen  Punkt,  nftmlich  durch  den  Besitz 
von  Schuppen.  Diese  zerfallen  in  Hornschuppen  und  in 
knOcherne  Hartgebilde,  welch  beide  miteinander  kombiniert 
vorkommen  kOnnen.  Bei  alien  Schuppenbildungen  handelt  es  sich 
um  eine  Erhebung  des  Koriums,  welches  verkalken,  bezw.  ver- 
kn5chern  kann  oder  nicht.  Im  Fall  dieses  eintritt,  besitzt  auch  die 
dadurch  gebildete  kn{)cheme  Schuppe  stets  noch  ihren  epidermoidalen, 
z.  T.  verhoruten  und  mit  Oberhautchen  versehenen  Epitheliiberzug 
(Anguis).  Im  allgemeinen  tritt  der  VerknOcherungsprozess  des  In- 
teguments der  epidermoidalen  Hornsubstanz  gegeniiber  weit  in 
den  Hiutergrund. 

Jene  Kutispapille  ist  also  stets  dasPrimare,  und  sieistes, 
welche  die  Epidermis  hiigelartig  hervortreibt.    Gleichzeitig  fiudet  eine 


1)  Die  .Hoschasdrusen'  der  Krokodile  sind  auBstiilpbar  and  soheinen  nnr  wfthrend 
der  Brunstseit  zu  funktionieren.  Bie  steheo  unter  MuskelelDflass,  ond  es  handelt  sich  um 
kein  eigentliches  Druaensekret,  aondem  um  AuflOaung  der  ftutseren  Zellen  der  Schleim- 
9chicht  in  elnen  dicken,  naeh  Moschua  riechenden  Brei. 
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Starke  Wuchemng  desEpitbels  statt,  und  zwar  aufangs  in  eleicbmftssiger, 
spftter  aber,  je  nach  der  Ober-  und  Unterflftche  aer  alimftblich  nacb 
hinten  sicb  umlegenden  Scbuppen,  in  verschiedener  Weise*).  Das 
Nahere  ergibt  sicb  aus  der  Fig.  16. 

Wie  bei  Ampbibien,  so  kommt  es  aucb  bei  Reptilien  zu  einer 
periodischen  Abstossung  der  obersten  Lage  der  mebrfach  gescbicbteten, 
verhornenden  Epidermis,  und  zwar  gescbiebt  dies  entweder  nur  fetzen- 


F!g.  16.    Lftngsschnitte  dnrch  yersohiedene  Haatsohuppen  yon  Reptilieif. 

Schemata.    Nach  J.  E.  V.  Boas.    A  EGrnerachappen,  B  Schilder,  C  SchindelsohnppeD. 

D  Ebenaolche  mit  YerknOchernngen.     h  HoniBchicht,   I  Korium,   o  Knochenplftttchen,   die 

sich  im  Eoriam  entwickelt  haben,  a  Stratnm  germinatiyum  (Malpighii)  der  Epidermis. 


weise,  oder  wird  die  betreffende  Epidermisscbicbt  in  continue  urn- 
gestulpt  (Scblangen),  oder  endlicb  kriecben  die  Tiere  gleicbsam  wie 
aus  einem  Sack  hervor  (Eidecbsen). 

Die  Hornsubstanzen  kOnnen  in  der  Reihe  der  Reptilien  in  den 
mannigfacbsten  Modifikationen,  wie  z.  B.  als  Stacbeln,  Borsten,  Leisten, 
Krallen,  H5cker,  Scbienen  und  Scbilder  (Scbildpatf)  der  Scbild- 
kr5ten)  auftreten,  oder  finden  sicb  zu  Biiscbeln  angeordnete,  kutikulare 
baarartige  Bildungen,  wie  z.  B.  an  der  UnterMcbe  der  Haftlappen  der 
Ascalaboten-Zeben  "). 

Die  Lederhaut  bestebt  aus  einer  tieferen  und  bOberen  Scbicbt. 
Erstere  baut  sicb  aus  straffen  Bindegewebsbdndeln  auf ,  welcbe  in 
der  Regel  aucb  bier,  Abnlicb  wie  bei  Fiscben  und  Ampbibien,  in 
recbtwinkelig  sicb  kreuzenden  Lamellensystemen  angeordnet  sind. 
Die  habere  oder  subepidermoidale  Scbicbt  zeigt  ein  lockeres  Gefiige 
und  fuhrt  ausser  lockeren  Bindegewebsfasern  aucb  nocb  glatte  MuskeTn 
und  ein  Stratum  pigmentosum,  welcb  letzteres  eine  sebr  ver- 
schiedene  Ausbilduug  besitzt.  Die  Cbromatophoren  k5nnen,  wie 
z.  B.  bei  Cb  am  Hi  eon,  in  mebreren  Lagen  vorbanden  sein.  Ein 
mit  somatiscben  und  psvcbiscben  AfEektionen  in  enger  Verbindung 
stebender    Farben wechsel    findet    sicb    bei    Cbam&leonten, 


1)  Nicht  alle  Beptilien  haben  dachziegelartig  sich  deckende  Schnppen.  Bei  yielen 
derselben,  wie  z.  B.  be!  Krokodilen,  wo  sie  2U  unterliegenden  Knochentafein  in  engef 
Beziehnng  stehen,  und  bei  Chamftleonten,  siod  dieselben  einfaohe,  duroh  Fnrchen 
getrennte  Flatten  yon  yersohiedener  GrOsse.  Bei  Sohlangen  ist  die  Decknng  am  besten 
aniigebiJdet. 

*)  Die  einselnen  Hornplatten  des  Schildpatts  sind  yon  den  nnterliegenden  Hant- 
knochen  nnabh&ngig  und  seigen  anch  eine  andere  Anordnung  als  letstere. 

s)  Ganz  &bnlich  gestaltet  nich  die  .Sangsoheibe*  am  Schwanzende  des  fear 
Geekonenfamilie  gebOrigen  Lygodaotylus  piotnratns  (Tornier). 
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Ascalaboten,    Schlangen,   Schleichen    und    vielen    anderen 
Reptilien. 

VOgel. 

Die  Vogelhaut  ist  charakterisiert  durch  das  Federkleid,  sowie 
durch  eine  damit  in  engstem  Konnex  stehende  sehr  zarte,  diinue 
Epidermis  und  Kutis,  welch  letztere  aus  regellos  durchfloch- 
tenen  Faserztigen  besteht.  Die  tiber  den  letzten  Kaudalwirbeln 
liegende  Burzeldriise  (Glandula  uropygii)  fehlt  nur  wenigen 
Vogelgruppen  (Rati ten  z.  B.)  und  ist  als  ein  erst  bei  den  VOgeln 
sich  ausbildendes  und  auf  diese  beschrfinktes  Organ  zu  betrachten. 
Es  dient  zur  Einfettung  des  Gefieders  und  zeigt  sich  dem  entsprechend 
bei  Wasserv5geln  in  der  Kegel  besonders  stark  ausgebildet.  Eine 
zweite  Driise  (Hauttalgdriise)  findet  sich  bei  gewissen  hiihner- 
artigen  V5geln  im  Bereich  des  Gehdrganges.  Wenn  man  von  diesen 
yereinzelten  und  inkonstanten  Sekretionsorganen  absieht,  kann  man 
die  Vogelepidermis  als  drusenlos  bezeichnen.  Charakteristisch  aber 
fiir  die  Kutis  ist  ihr  Reichtum   an  Sinnesorganen  (Tastkolben) 


Fig.  17.      Zwei    Stadien    der    ersten    Federentwickelnng.      Halbschematisch. 

B  Blutgefftss,    C  Kutis,    E  wucherade   Epidermis,    F  FoUikeUnlage,    h  Horaschicfat  der 

Epidermis,  m  Stratum  germinatiyum  (Malpighii),  P  Pulpa  der  Papille. 


und  Muskelfasern,  welcbe  sich  zum  grossen  Teil  an  die  Federblllge 
ansetzen  und  so  das  Aufrichten,  Strftuben  der  Federn  zustande 
bringen  (Arrectores  plumarum). 

Die  Feder  zeigt  sich  bereits  in  der  Reptilschuppe  angebahnt 
und  stellt  gleichsam  nur  eine  weitere  Fortbildung  derselben  dar. 
Beide  sind  also  homologe  Bildungen,  una  dies  zeigt  auch 
die  Entwickelungsgeschichte. 

Das  wuchernde  Kutisgewebe  erzeugt  eine  leichte  Vorragung  der 
Haut,  und  gleichzeitig  zeigt  sich  unter  dem  Einfluss  derselben  eine 
mehrfache  Schichtenbildung  der  Epidermis.  Die  Erhebung  nimmt 
zu,  wird  zapfenartig  und  beginnt  an  ihrer  reich  vaskularisierten  Basis 
in  das  unterliegende  Gewebe  etwas  einzusinken.  Dadurch  kommt  es 
zur  Bildung  einer  Art  von  Follikel,  der  sich  spftter  noch  bedeutend 
vertieft  (Fig.  17,  18). 

Bald  wird  nun  die  Abgrenzung  der  Epithelschicht  gegen  die 
Kutispapille  unregelmassig,  und  es  tritt  in  der  ersteren  eine  Art  von 
Zerkliiftung  und  2erspahung  auf,  so  dass  man  jetzt  auf  einem  Quer- 
schnitt  das  Pulpagewebe  zwischen  die  einspringenden  Epithelleisten 
oder  -s&ulen  weit  gegen  die  Periphere  vordringen  sieht  (Fig.  18,  A). 


Integument  der  YSgel. 
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Schliesslich  differenzieren  sich  jene  wuchernden  Epithelleisten  von 
der  Spitze  der  Federpapille  aus  immer  raehr  von  ihrer  zelligen  Um- 
gebung  und  werden  endlich  nach  dem  Ausschldpfen  und  nacbdem 
die  umgebende  Homschicht  (;,Federscheide^')  abgeworfen  worden 
ist,  zu  den  freien  Hornstrahlen  der  sogenannten  Erstlingsdune 
(Plum a).  Die  Spitze  der  sich  allm&hlicb  riickbildenden  und  aus 
dem  Gebiet  der  Hornstrahlen  gegen  die  Basis  der  Spule  hinabziehen- 
den  Papille  (Pulpa)  bleibt  nach  wie  vor  von  einer  epidermoidalen, 
verhornenden  Kappe  liberzogen,  von  welcber  die  obengenannten 
^Strahlen^  entspringen,  und  welche  man  als  Spule  bezeichnet.  Die 
Spule  setzt  sich  in  den  Schaft  fort,   und  von  ihr  aus  entwickeln 


Fig.  18.  A,  B,  C  Drei  Stadien  der  Entwickelung  der  Embryonaldnne. 
Schematisch,  mit  Zug^ndelegong  der  Abbildungen  von  Dayies.  A,  B  stellen  Qnerschnitte 
dar.  P  Pulpa  der  PapiUe,  welche  in  der  Fig.  A  bei  f  gegen  die  Fedencheide  FS  vor- 
springt  und  so  znr  AbepaltuDg  der  Duneustrablen  Si,  St  fuhrt.  Dies  itt  in  Fig.  B  nod  C 
erreicht.  In  C  sieht  man  halbschematisch  dargestellt  einen  L&ngsschnitt.  F  Federseele, 
FS  Follikel  oder  Federbalg,  FSp  Federapule,  tie!  in  den  FoUikel  eiugesenkt. 


sich  jene  eigentiimlichen  hornigen,  durch  Luftschichten  voneinander 
getrennten  kegel-  oder  kappenartigen  Bildungen,  die  man  als 
;,Federseele^  bezeichnet^).  Spule  und  Schaft  bilden  zusammen 
den  Kiel. 

tJberlegt  man  noch  einmal  den  Bildungsprozess,  wie  ich  ihn 
soeben  von  der  Dune  entworfen  habe,  so  kann  dariiber  kein  Zweifel 
bestehen,  dass  die  ersten  Entwickelungsstadien  der  Feder  mit  der 
Anlage  der  Reptilienschuppe  iibereinstimmen.  Bei  weiterer  Fortbil- 
dung  jedoch  zeiet  dann  die  Feder  eiue  im  Sinne  einer  Anpassungs- 
erscheinung  zu  deutende  spezifische  DifEerenzierung. 

Jene  in  ihrem  Einzelverhalten  oft  sehr  verschiedenen  ErstHngs- 
dunen  bildeten  einst  wabrscheinlich  das  primitive  Federkleid  der  Vor- 
fahren  der  heutigen  V()gel,  denn  wenn  sie  auch  noch  nicht  zum 
Fluge  befahigten,  so  geniigten  sie  doch  sicherlich  der  wichtigen  Auf- 
gabe,  welche  in  einer  Schutzvorrichtung  des  warmbliitigen  Orga- 
nismus  gegen  die  Kalte  bestand. 


1)  Bezuglich  der  feinereo  histologischen  Details  der  Federentwickeluug,  wie  namentlich 
anch  der  Farbe  der  Feder,  Terweise  ich  auf  die  vortreffliche  Arbeit  yon  B.  M.  Strong. 
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Bei  manchen  VOgeln  persistiert  der  Charaktcr  des  weichen 
Dunengefieders  grOsstenteUs  das  ganze  Leben  hindurch,  so  z.  B. 
bei  den  LaufvOgeln  und  unter  diesen  besonders  bei  den 
Kasuaren,  doch  ist  auch  bier  eine  Weiterdifferenzierung  bereits 
angebabnt 

Die  Dunen  (Flaumfedern)  werden  raeist  von  den  Deckfedern 
tiberlagert.  Ibre  Fabne  bestebt  aus  lauter  weicben  und  oft  sebr 
langen  Asten,  welcbe  lange  bakenlose  Strablen  tragen.  Der  Scbaft 
ist  zart  und  oft  v(Jliig  rudimentftr,  so  dass  die  Aste  buschartig  vom 
Spulenende  entspringen. 

Von  der  Dune  (Pluma)  aus  gibt  es,  wie  bereits  angedeutet 
wurde  (Kraftigung  des  Scbaftes  etc.),  ganz  allm&hliche  tJbergftnge  zu 
der  zweiten  Hauptform  der  Federn,  den  sogenannten  Deck-  oder 
Kon  turfed  em  (Pennae),  an  welcbe  das  Flugvermi^gengeknupft 
ist.  Die  Deckfedern  kOnnen  im  Fall  besonders  kraf tiger  Entwicke- 
lung  bei  FlugvOgeln  als  Scbwungf  edern  (Remiges)  und  Steuer- 
federn  (Rectrices)  ibre  bOcbste  Ausbildung  erreichen.  Diese 
nicht  allein  kr&ftigsten,  sondern  aucb  steifsten  und  meistens  Iftngsten 
Federn  sitzen  in  sebr  tiefen  Federbftlgen,  die  Schwungfedern  in  einer 
Reibe  l&ngs  des  lateralen  Unterarmrandes  und  der  Hand,  die  Steuer- 
federn  in  einer  Querreihe  am  Ende  des  Schwanzes. 

Die  an  jeder  Seite  der  Konturfedern  abgehenden  Aste  sind 
wieder  mit  je  zwei  Reihen  von  Strablen  besetzt.  Die  ASte  zu- 
sammen  rait  dem  Scbaft  bezeichnet  man  als  Fabne  (Vexillum).  Im 
distalen  Abschnitt  der  Feder*)  sind  die  Aste  steifer  und  mit  ver- 
baltnismfissig  kurzen  Strablen  versehen.  Von  diesen  legt  sich  die 
vordere  Reihe  scbrfig  liber  die  Strablen  der  binteren  Reihe  des  davor- 
liegenden  Astes.  Der  dadurcb  bewirkte  feste  Anschluss  wird  noch 
verstarkt  durcb  feinste  Httckchen,  welcbe  von  den  Strablen  der  vor- 
deren  Reihe  aus  diejenigen  der  hinteren  Reihe  umgreifen. 

Im  proximalen  Abschnitt  der  Fabne  sind  die  Aste  weicher  und 
diinner,  so  dass  dieser  Federabschnitt,  der  von  andereu  Federn  mehr 
oder  weniger  iiberdeckt  wird,  einen  dunenartigen  Charakter 
besitzt. 

Es  wdrde  den  Rahmen  dieses  Buches  tiberschreiten,  woUte  ich 
auch  noch  auf  die  Entwickelung  der  Konturfeder  genauer  ein- 
gehen^)  und  es  soil  nur  betont  werden,  dass  es  sich  dabei  im  wesent- 
lichen  nur  um  eine  weitere  Ausbildung  der  Dune  handelt. 
Wie  bei  letzterer,  so  ist  auch  bei  der  bleibenden  Feder  der  Keim  die 
direkte  Fortsetzung  des  Grundes  des  Dunenfederkeimes.  Ob  es  sich 
dabei  aber  um  Erhaltung  der  alten  Papille  oder  um  Bildung  einer 
neuen  handelt,  ist  zweifelhaft. 

Die  Konturfedern  sitzen  meist  nicht  regellos  uber  den  KOrper 
verteilt,  sondern  entspringen  nur  von  gewissen  Bezirken  desselben, 
den  sogenannten  Federfluren  (Pterylae).  Diese  zeigen  eine 
regelmftssige,  wenn  auch  bei  verschiedenen  Vogelgruppen  eine  mehr 

1)  Dieser  kann  eiuen  sehr  betraohtlichen  oder  nar  kleineren  Teil  der  Gesamtfeder 
ausmachen. 

2)  Dasselbe  gilt  auch  fiir  die  Entwickelung  der  borstenartigen  Federn,  wie 
sie  bei  mancheu  VOgeln  auf  dem  Kopfe  yorkommen,  sowie  der  Federn  auf  den  Schuppen, 
Sobildem  und  Schienen,  welcbe  sich  an  den  Lftufen  (Tarsus,  Metatarsus,  Phalangen)  der 
VOgel  in  weiter  Verbreitung  und  in  yerschiedener  Ausbildung  finden. 


Integatnent  der  VOgel. 
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oder  weniger  verscbiedene  Anordnung  (Rtickenmitte,  Aussenseite  des 
Schenkels  etc.).  Die  dazwiscben  liegenden  Gebieto ,  die  R  a  i  n  e , 
tragen  Dunen^).  Die  Raine  sind  von  den  Deckfedern  benacbbarter 
Fluren  iiberdeckt 


Fig.  19. 


Archaeopteryx    lithographica.     Aus    dem    Jura    yon    Solenhofen. 
Kach  Dames.     Berliner  Museam. 


Der  alien  VOgeln  zukommende,  periodiscb  immer  wiederkebrende 
Federwecbsel,  die  sogenanute  Mauserung,  ist  als  ein  von  den 


1)  Kach  der  Auffassung  gewisser  Aatoren  wnrden  die  sogenannten  Fadenfedern 
(eine  besondere  Form  der  Dnnen)  die  letzten  Reste  ans  einem  phylogenetisch  friiheren 
Stadium  darstelleo,  in  welchem  die  W&gel  eine  mehr  ^leichmflssige,  aber  reichere  Befiede- 
mng  besaasen  als  jetzt.  Jene  Fadenfedern,  welcbe  einen  verhttltnismftasig  langen  Sobaft 
mit  Dur  geringem,  oft  nur  yon  einer  einzigen  Stelle  entspringenden  Strahlenkomplex  be- 
sitzen,  nnd  wobei  die  Strahlen  wieder  roit  Nebenstrahlen  besetzt  sein  k6nnen,  sollen  sich 
im  Lfliif  der  Phylogenese  einerseits  in  Kontur-  andererseits  in  Dunenfedern  differenziert 
haben. 
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Amphibien  und  Reptilien  her  vererbter,  dem  HlLutungsprozess  ent- 
sprechender  Vorgang  zu  betrachten, 

Es  wird  dabei  nur  die  Hornfeder  abgeworfen,  wfthrend  die  Papille 
bestehen  bleibt,  um  als  Grundlage  fur  die  Neubildung  einer  folgenden 
Feder  zu  dienen.  Letztere  wiederholt  in  ihrem  Wachstum  den  oben 
schon  geschilderten  Bildungsgang. 

Wenn  man  erwft^,  dasB  die  Federn  mit  langem,  zartem  Schaft 
und  einer  Fahne,  neben  Dunengefieder  schon  in  guter  Ausbildung 
bei  VcJgeln  der  Jurazeit  (Archaeopteryx)  bestanden,  so  weist 
dies  darauf  hin,  dass  die  Uranf&nge  der  Feder  noch  in  viel  weiter 
zuriickliegenden  Erdepochen  gesucht  werden  miissen  (Fig.  19). 

Was  endlich  die  Far  be  der  Vogelfedern  betrifEt,  so  beruht  sie 
entweder  auf  dem  Vorhandensein  von  verschiedenfarbigem  Pigment, 
wie  rot,  gelb,  orange,  schwarz  und  braun,  oder  auf  Interferenz- 
erscheinungen,  wodurch  weiss,  grau,  blau,  der  Metallglanz  und 
irisierende  Erscheinungen  bedingt  werden.  Bei  dieser  zweiten  Gruppe 
spielt,  abgesehen  von  weiss,  ein  schwarzkOrniges  Pigment  (Melanin) 
eine  RoUe. 

S  a  u  g  e  r. 

Wie  die  Schuppen  fiir  die  Reptilien  und  das  Gefieder  fdr  die  V5gel, 
so  bildet  das  Haarkleid  (Pili)  das  charakteristische  Merkmal  fiir 
das  Integument  der  S&ugetiere,iuud  man  hat  sie  deshalb  wobl  auch 
als  ^Haartiere*  bezeichnetj  Es  wird  sich  vor  allem  die  Frage 
erheben,  ob  und  in  welcher  Hinsicht  etwa  jene  Bildungen  auf  ein- 
ander  zurtickgefiihrt  werden  kdnnen?  —  Da  ist  nun  gleich  von 
vorne  herein  zu  betonen,  dass  tJbergangsformen  nicht 
bekannt  sind,  wenn  auch  zugegeben  werden  muss,  dass  die 
Reptilschuppe  der  Feder  ungleich  n&her  steht  als  das  Haar.  Gleich- 
wohl  lassen  sich  aber  auf  Grund  der  Entwickelungsgeschichte  die 
fehlenden  Zwischenstufen  insoweit  ergftnzen,  dass  Haar  und  Feder 
als  aus  einander  Slhnlichen,  s'chuppenartigen  Gebilden 
hervorgegangen  beurteilt  werden  kOnneu.  Fur  beide 
ist  also  trotz  der  in  ihren  Endpunkten  so  verschiedenen 
Gestaltungsweise  ein  gemeinsamer  Ausgangspunkt  an- 
zunehmen.  Mit  anderen  Worten:  Haar  und  Feder  stehen  in 
den  nS^chsten  phylogenetischen  Beziehungen  zu  den 
Hornschuppen  der  Reptilien  ^).  Dabei  darf  man  aber  nicht 
etwa  an  eine  Ableitung  der  VOgel  von  den  Dinosauriern  denken, 
wenn  auch  beide  sehr  wahrscheinlich  einem  gemeinschaftlichen  Stamm 
entsprossen  sind. 

Die  Entstehung  der  Haare  setzt,  wie  ihre  Verteilung  und  Grup- 
peu-Stellung  beweist,  gewisse  topographische  Beziehimgen  zu  den 
Schuppen  voraus,  d.  h.  die  Haare  mussen  sich  auf  Grund- 
lage eines  urspriinglichen  Schuppenkleides  entwickelt 
haben.  Auf,  bezw.  hinter  den  Schuppen  haben  sich  also  erst 
sekundar  die  Haare  entwickelt  und  gelangten  zu  fortschreitender 


1)  Nach  einer  anderen  Hypothese  wttren  die  Haare  baulich  und   genetisoh  mit  den 
Z&hnen  verwandt  und  yon  den  Plakoidschuppen  der  Selachier  abzuleiten. 


Integament  der  S&uger. 
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AusbilduDg,  wSLbrend  die  Schuppen  sich  allm&hlich  zurtickbildeten. 
Die  Haare,  die  gruppenweise  angeordnet  sind,  sind  ubrigens 
keinesfalls  je  einer  ganzen  Schuppe  homolog,  sondem  entstehen  aus 
Teilen  des  Sehuppengebietes,  wfthrend  die  Feder  vielleicht  (?)  einer 
ganzen  Schuppe  entspricht. 

Es  kann  wohl  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen,  dass  den  aus 
primitiven,  beschuppten  Reptilien  hervorgegangenen  Urs£lugern  neben 
einer  sp&rlicben  Behaarung  auch  noch  ein  ausgedehntes  Scbuppen- 
kleid  zukain. 

Die  erste  Anlage  des  S&ugetier-Haares  bezw.  -Stachels  geht  in 
der  Regel  (beim  Meuscben  immer)  von  der  Epidermis  aus  und 
erinnert  mehr  oder  weniger  an  die  Anlage  eines  Hautsinnesorganes 
bei  Fischen  und  wasserlebenden  Amphioien.  Auf  Grund  dessen 
werden  von  manchen  Seiten  (Maurer)  jene  Hautsinnesorgane  der 
Amphibien  als  erster  Ausgangspunkt  fiir  die  Phylogenie  der  Haare 
betrachtet,  d.  h.  letztere  werden  von  jenen  abgeleitet  und  an  deren 
Ruckbildung  geknupft.  Zwischenstufen  sind  ubrigens  nicht  nach- 
zuweisen.  Eine  Erhebung  der  Epidermis  an  der  betr.  Stelle 
kann  vorkommen,  ist  aber  keine  typische  Erscheinung. 

Wenn  da  und  dort  der  Haarbildung  die  Entwiekelung  einer  Kutis- 
papille  vorausgeht,  so  darf  diese  nicht  etwa  mit  der  Anlage  der  Haar- 


Fig.  20.  Vier  Stadien  der  Haarent wickelung,  auf  Grand  der  Darstelluog  von 
Ph.  Stdhr,  Schema.  A  Stadium  des  Haarkeimes  (umfasst  die  erbten  Vorgttnge 
der  Entwiekelung).  B  Stadium  des  Haarzapfcns  (die  epitheliale  Haaranlage  bildet 
einen  deutlichen,  in  das  Korium  vorspringenden  Zapfen).  C  Stadium  des  Bulbus- 
zapfens  (aus  dem  kolbenfOrmigen  Ende  des  Zapfens  bildet  sich  eine  die  HaarpapiUe 
nmteMender  Bulbns,  an  der  Spitze  beginnt  der  Haarkegel  zu  verhornen).  D  Stadium 
des  Scheidenhaares  (es  Iftsst  sich  ein  deutliches  Haar  unterscheiden ,  welches  noch 
YoUstftndig  in  den  Scheiden  steckt.  Mit  dem  Dnrohbruch  des  Haares  auf  die  freie  Ober- 
fl&che  erreicht  dieses  Stadium  sein  Ende). 

papille  verwechselt  werden,  da  sich  letztere  erst  spftter  auf  jener 
Kutispapille  und  zwar  von  der  tieferen  Epidermisschicht  aus 
bildet.  Somit  ist  auch  in  diesem  Fall  die  Haaranlage  prinzipiell  die 
gleiche,  d.  h.  epidermoidaler  Natur. 

Was  den  weiteren  Gang  der  Haarentwickelung  betrifft,  so  ge- 
staltet  er  sich  folgendermassen. 

Eine  nach  der  Tiefe  sich  erstreckende  Epidermiswucherung 
(Haarkeim)  wird  von  der  Kutis  umgeben,  wodurch  es  ganz  ahnUch, 
wie  bei  der  Feder,   zu  einer  Art  von  Tasche  oder  FoUikel  kommt 
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(Fig.  20,  A,  B).     Weiterhin   differenziert  sich  das  urspriinglich  ein- 
heitliche  Zellgefiige  des  Haarkeimes  in  eine  periphere,  sowie  in  eine 

zentraie  Zone  (Fig.  20,  C),  und 
man  bezeichnet  letztere  ale  Haar- 
zapfen,  der  sich  weiterhin  zum 
Bulbuszapfen  differenziert.  Die- 
ser  wird  sp&ter  zum  Haarschaft 
mit  einer  Mark-  und  Rinden- 
schicht,  sowie  zum  Oberhftut- 
chen  (Cuticula)  des  Schaftes 
uud  zur  sogenannten  inn  ere  n 
Wurzelscheide.  Aus  der 
eripheren  Zone  geht  die  ftussere 
Turzelscheide  hervor,  und 
beide  Scheiden  sind  genetisch  auf 
das  Stratum  germinativum  der 
Epidermis  zuriiekzufuhren,  was 
auch  fiir  die  spftter  entstehenden 
Haarbalgdriisen  gilt  (Fig.  20,  D^ 
und  Fig.  21). 

Die  Basis  des  Haarschaftes 
(Scapus)  verbreitert  sich  zum 
Haarknopf  (Bulbus)  und  um- 
w&chst  allm&hlich  kappenartig 
die  reich  vaskularisierte  Haar- 
papille  (Fig.  20,  C,  D,  imd 
Fig.  21). 

Wir  unterscheiden  also  am 
Schaft  1.  das  Mark,  2.  die 
Rinde  und  3.  das  Oberh&ut- 
chen  (Cuticula).  Der  wich- 
tigste  Teil  ist  stets  das  Mark, 
welches  eine  so  verschiedene  Ent- 
wickelung  zeigt,  dass  darauf 
grosstenteils  die  Unterscheidung 
der  Haare  der  einzelnen  Tier- 
Spezies  beruht.  Die  Far  be  des 
Haares  hangt  von  drei  verschie- 
denen  Momenten  ab;  einmal  von 
der  mehr  oder  weniger  starken 
Anhfiufung  von  Pigment  in  den 
Zellen  der  Rindenschicht,  ferner 
vom  Luftgehalt  der  Interzellular- 
Rfiume  der  Markschicht  und 
endlich  von  der  Oberfl^heube- 
schaffenheit,  ob  rauh  oder  glatt. 
tJber  die  Art  der  Neubil- 
dung  von  Haaren  in  spftteren 
Altersstadien     ist     noch     keine 


Fig.  21.  L&ngsdurchschnitt  durch  ein 
Haar.  Schematisch.  Ap  Arrectores  pili, 
Co  Korium,  F  Aussere  Lftngs-,  F^  Innere  Quer. 
faserschioht  dee  Foliikels,  Ft,  Ft  Fettgewebe, 
GH  Qlashaut,  welche  swiichen  der  inneren 
und  ftasseren  Haarscheide,  d.  h.  swischen  der 
WarzeUcheide  und  dem  Follikel  ]iegt,  HBD 
Haarbalgdriisen y  HP  Haarpapille  mit  Geffisaen 
ixn  Innem,  M  MarkBchicht,  0  Oberh&ntchen  des 
Schaftes,  R  RindenschichI,  Se  Stratum  comeumy 
Seh  Haarschaft  (Scapus  pili),  SM  Stratum 
germinativum  (Malpighii)  der  Epidermis,  WS, 
WS^  Aussere  und  innere  Wurzelscheide. 
Letztere  reicht  nur  bis  zur  oder  in  die  Nfthe 
der  Einmundung  nach  oben  und  h&ngt  mit 
der  Epidermis  nie  zusammen. 

Einigkeit  erzielt,  und  man  weiss 
nicht  sicher,  ob  die  Papille  des  ausfalienden  Haares  erhalten  bleibt, 
oder  ob  mit  dem  neuen  Haar  eine  neue  Papille  entsteht.     Aus  einer 
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Erim&ren  Haaranlage  soil  durch  sp&tere  Teilung  eine  ganze  Haargruppe 
ervorgehen  kOnnen*). 

Eine  besoudere  Beachtung  verdienen  die  durch  quergestreifte 
Muskeln  beherrschten,  in  derRegel  durch  besondere  Gr58se  sich 
auszeichnenden  T  a  s  t  h  a  a  r  e  ^), 
deren  B&Ige  von  ven5sen,  zwi- 
schen  der  ^usseren  und  inneren 
FoUikelschicht  liegenden  Blut- 
r&umen  umgeben,  und  die  mit 
sehr  starken  Nerven  (N.  trige- 
minus) versehen  sind.  Diese 
,,Sinu8haare'^  sind  schwellkOr- 
perhaltig.  Auch  die  gewOhn- 
lichen  Haare  fungieren  nebenbei 
als  Sinnesorgane,  denn  auch  sie 
dnd  stets  gut  innerviert,  und 
dies  gilt  vor  allem  fiir  n£Lchtlich 
lebende  Tiere.  Die  Borsten  bil- 
den  die  t^bergangsstufe  zu  dem 
Stachelkleid,  wie  es  manche 
S&ugetiere  charakterisiert. 

Wie  die  Fedem  nach  sog. 
Fluren,  so  sind  auch  die  Haare 
nach  „Haarstr5men!*  (Flumina 
pilorum)  angeordnet.  Hftufig, 
wie  z.  B.  beim  Menschen,  trifit 
man  in  embryonaler  Zeit  ein 
reichlicheres  Haarkleid  (Lanugo) 
als  im  spateren  Leben.  Dieser 
Umstand  lasst  ebensogut,  wie 
dies  fiir  die  sog.  „H a ar menschen"  gilt,  auf  eine  Zeit  schliessen, 
in  welcher  sich  der  Mensch  diurch  ein  ungleich  stattlicheres  Haarkleid 
ausgezeichnet  haben  muss,  als  heutzutage. 

Die  geringste  Behaarung  findet  sich  bei  deu  Walen  und  den 
Sirenen,  wo  sie  oft  nur  auf  wenige  Borsten  (Sinushaare)  in  der 
Lippengegend  (Zahnwale)  oder  Kinngegend  (Balaenidae)  beschr&nkt  ist 
Oder  auch  ganz  fehlt.    Bei  manchen  treten  Haarbilduugen  nur  noch 


Fig.  22.  Schnitt  durch  die  Haut  des 
MenscheD.  Co  Korium,  D  Haarbalgdriiflea 
(GlaodaUe  sebaceae),  F,  F  Subkntanet  Fett 
(PanniculuB  adiposus),  O  Geffiase  im  Korium, 
QP  GefftsBpapiUen,  H  Haar,  N  Nerven  im 
Korium,  NP  Nerveopapillen.  Sc  Stratum 
oonieum ,  8D,  SD  Schweissdrusen  mit  ihren 
AnafuhrnngsgingeD,  SD\  SD^,  SM  Stratum 
germinatiTum  (Halpighli). 


1)  In  der  fibergrossen  Mehnsahl  der  F&lle  scheint  die  Bildung  der  Eraatshaare  durch 
Keubiidung  auf  der  alten  Papille  stattzufinden .  Nebenher  erfolgt  aber  auch  gar  nioht 
•elten  wfthrend  des  ganzen  Lebens  eine  Neubildung  von  Haaren  von  der 
Epidermis  nach  embryonal  em  Modua.  Dabei  kommt  es  zumeist  su  einer  fruh- 
zeitigen  LOanng  des  jungen  Haares,  das  auch  nach  der  LOsung  noch  in  die  LAnge  wachaea 
kann.  Von  dieaen  sogeoannten  .Kolbenhaaren''  (.Schalthaare*')  dringen  die  Keime 
zur  Bildung  der  ausgebildeten ,  kr&ftigen,  raarkhaltigen  Haare  in  die  tiefsten  Kutislagea 
und  ins  subkutane  Gewebe  vor.  Wie  bei  dem  totalen  Ersatz  der  Haare  in  der  ersten 
Lebenaseit  erst  die  Ersatzhaare  in  das  sich  scharf  abgrenzende  subkutane  Gewebe  gelangen, 
so  dringen  auch  nie  die  von  der  Epidermis  aus  neugebildeten  Haare,  sondem  erst  die  sich 
nach  deren  fr&hzeitiger  Ldsung  von  ~der  Papille  entwickelnden  Ersatzhaare  in  das  sukutane 
Gewebe  hinab  (Spuler). 

2)  Die  Tast-  oder  Sptirhaare  sitz^'n  zumeist  in  der  Lippen-,  Augen-  und  Wangen- 
gegend,  d.  h.  an  den  Stellen  des  K^rpers,  wo  am  friihesten  die  Behaaruog  auftritt,  und 
TOO  wo  sie  wahrscheinlich  die  Verbreitung  uber  den  ganzen  KOrper  genommen  hat 
Sehwindet  die  Behaarung  spftter,  wie  z.  B.  bei  der  Aopassung  an  das  Waaserleben,  so  sind 
es  die  Spurhaare,  welche  am  l&ngsten  ausdauern  (vergl.  spftter  die  Cetaoeen). 
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in  fOtaler  Zeit^)  auf,  in  welcher  iiberhaupt  die  tibereinstimmung  der 
ftusseren  KCrperverh^lltnisse  mit  denjenigen  gew5hnlicher  Landsftuge- 
tiere  noch  viel  mehr  hervortritt,  als  spftter,  wo  sich  die  Anpassungs- 
erscbeinungen  ans  Wasserleben  auch  in  yielen  andem  Punkten  be- 
merkbar  machen. 

Was  den  sogenannten  Haarwechsel  anbelangt,  so  handelt  es 
sich  dabei  entweder  um  eine  durch  den  Wechsel  der  Jahreszeiten 
bedingte  Periodizitat  („  Winter-*'  und  „Sommerpelz"),  oder  besteht  ein 
bestandiger  und  in  diesem  Fall  nicht  aufEalliger  Haarwechsel. 

Schuppenbildungen  begegnet  man  an  gut  behaarten  KOrper- 
teilen  nur  selten.  Eiue  grosse  Verbreitung  haben  sie  am  Schwanze 
der  Mausearten,  der  Spitzmayse,  des  Bibers,  der  Rentier,  des  Ameisen- 
baren  usw.,  ferner  an  den  Pfoten  der  Nager,  Beutler,  Insekten- 
fresser  u.v.  a.  Beziiglich  der  Schuppenrudimentedes  Menschen 
verweise  ich  auf  die  Sinnesorgane.  —  Auch  andere  Formen  von 
Epidermisbildungen  (Verhomungen)  spielen  bei  den  Saugern  eine 
grosse  RoUe.  Dahin  gehOren  die  Nagel,  Hufe,  Klauen,  Krallen, 
HOrner,  Schwielen,  die  sehr  verdickte  Epidermis  bei 
kahlen  Cefaceen  und  haarlosen  Dickhautern,  dasGesass 
mancher  Affen,  die  Borsten  und  Stacheln  (Igel,  Stachel- 
schwein)  und  die  Borsten  der  Wale,  welche  beim  GrOnlandwal 
jederzeit  in  der  Zahl  von  nahezu  400  auftreten  und  eine  Lange  von 
2,6  m  erreichen  k5nnen.  Auch  das  Horn  des  Rhinozeros,  welches 
aus  einer  Summe  von  haarartigen  Hornfaden  besteht,  sei  hier  noch 
erwahnt 

Was  speziell  die  Hornbekleidungen  der  Endglieder  der  Extremi- 
taten  betrifft*),  so  sind  sie  von  so  hervorragender  Bedeutung,  dass 
man  auf  Grund  derselben  die  Saugetiere  in  Unguiculata  und  IJnga- 
lata,  d.  h.  in  Erallentiere  una  Huf tiere,  unterscheiden  kann. 
Alle  aber  sind  herzuleiten  von  einer  einfachen  Krallenform,  wie  sie 
sich  bei  SchildkrOten,  Krokodilen  und  V5geln  findet. 

Dorsal  warts  liegt  die  verhornte  Nagelplatte,  ventral  davon  das 
weichere  Sohlenhom  (Krallensohle)  und  dazu  kommt  noch  der  Sohlen- 
ballen,  der  bei  plantigraden  Saugern  eine  hohe  Bedeutung  gewinnt. 
Wie  sich  alle  diese  Telle  topographisch  und  nach  ihrer  verschiedenen 
Ausbildung,  reap.  Reduktion  (Sohlenhom  beim  Menschen  z.  B.)  zu- 
einander  verhalten,  ist  aus  der  Fig.  23  zu  ersehen. 

Da,  wo  Pigment  vorkommt,  wie  z.  B.  an  der  Schnauze 
vieler  Tiere,  an  den  Genitalien,  der  Brustwarze  des  Menschen  etc., 


1)  Bei  den  Sirenen  kommt  es  in  der  Embryonalzeit  ausser  den  sp&ter  persistieren- 
den  Haapthaaren  zur  Anlage  eines  dichten  Kleides  yon  Beihaaren,  von  denen  in  filteren 
EmbryonaUtadien  nichts  mehr  zu  erkennen  ist.  Dennoch  gehen  diese  mdiment&ren  Haar^ 
aniagen  nicht  yerloren,  sondem  wandeln  sich  in  dichtgedrftngte  Epithelzapfen  um,  welche 
eine  innige  Verbindung  mit  der  Kutis  bewirken.  Dass  also  friiher  bei  den  Sirenen  ein 
dichtes  Haarkleid  ezistierte,  kann  keinem  Zweifel  nnterliegen. 

2)  Den  Endpbalangen  der  Cetaceen  fehlt  eine  Hombekleidung,  wfthrend  in  der 
Reihe  der  Sirenen  beiManatus  Nagelbildungen ,  wcnn  auch  in  yariabler  resp.  rudi- 
ment&rer  Form,  noch  yorkommen.  Die  Reduktion  integumentaler  Gebilde  geht  also  bei 
Sirenen  noch  nicht  so  weit,  wie  bei  Cetaceen.  Die  Epidermis  der  Cetaceen  kann  bis 
5  mm  dick  werden ,  wflhrend  ein  eigentliches  Korium ,  das  sich  scharf  absetzt  yom  sub- 
kutanen  Bindegewebe,  resp.  vom  Panniculus  adiposus,  fehlt  oder  nnr  gering  ausgebildet 
ist.  Der  mfichtige  Panniculus  adiposus  dient  teils  als  Wfirmeschutz,  teils  yermindert  er 
das  spezifische  Oewicht  des  Tieres. 
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findet  es  sich,  im  Gegensate  zu  den  niederen  Wirbeltieren,  vorzugsweise 
in  2iellen  des  Rete  Malpighii,  in  das  es  iibrigens  in  der  Kegel  erst 
aus  der  Tiefe,  d.  h.  vom  Eorium  aus,  das  ebenfalls  Pigment  fuhren 
kann,  einwandert.  Im  Korium  selbst  kann  man  eine  hOhere  und 
tiefere  Schicht  (Pars  papillaris  und  Pars  reticularis)  unter- 
scheiden.  Letztere  verliert  sich  ganz  alIm£Lblicb  in  das  subkutane 
Binde-  und  Fettgewebe  (Pannieulus  adiposus).  Im  Korium,  dessen 
Fasern  sich,  bei  Mammalia,  wie  bei  Vogeln,  regellos  durchflechten, 
liegen  auch  zahlreiche  glatte  Muskelfasem,  welche  sich  zum  grossen 
Teil  als  Arrectores  pilorum  an  den  Haarb£llgen  ansetzen.  Sie 
finden  sich  aber  auch  unabh^ngig  von  den  Haaren,  wie  z.  B.  am 
Skrotum,  an  den  Zitzen  etc 


-s 


Fig.  23.    Lftngsschnitt  dnrch  das  Zehen-  bezw.  Fingerende  A  von  Echidna, 

B  yon    unguikulaten   S&ugern,    C  vom  Menschen,    D   vom    Pferd.     Schemat. 

Baeh  Gegenbaur  nnd  Boaa.    1 — 3  Phalangen,   b  Zehen-  oder  Sohlenballen,    ^  Nagel- 

platte,  8  Sohlenhorn,  W  Eralleu-  bezw.  Nagelwall. 

Bei  weitaus  der  grOssten  Zahl  der  S&uger  begegnet  man  auf  der 
Vola  manus  und  Planta  pedis  gr5sseren  Prominenzen,  die  man  als 
Ballen  oder  als  Tori  bezeichnet.  Diese,  eine  bestimmte  Anord- 
nung  (apikal,  interdigital  und  proximal)  zeigenden  Ballen  tragen  Kutis- 
fortsfitze  (Papillen)  und  zwar  entweder  unregelm&ssig  oder  in  regel- 
mftssiger,  gruppenweiser  Anordnung  (s.  die  Arbeiten  H.  H.  Wilder). 
Sie  reiben  sicn  da  und  dort  auf  und  bilden  auf  der  H5he  der  Ballen 
Leisten,  welche  sich  zu  Bogen  und  Wirbeln  entfalten  k5nnen  (vergl. 
.die  Vola  und  Planta  des  Menschen). 

Durch  die  grosse  Zahl  der  Hautdrusen,  welche  iiber  das  ganze 
Integument  verbreitet  sein  kOnnen  und  die  sich  durch  eine  grosse 
Verschiedenartigkeit  ihrer  Sekrete  nach  Konsistenz,  Zusammensetzung, 
Farbe  und  Geruch  auszeichnen,  stehen  die  MammaUa  ^)  in  schrofiEem 

1)  Nur  bei  den  Cetaceen  nnd  Siren  en  erfahren  die  Hantdrusen  aus  naheliegen- 
den  Qrimden  eine  itarke  Besehrftnkung.     Ob  sich  Schweissdrusen   uberhaupt  noch  in 
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Gegensatz  zu  Vdgeln  und  ReptHiea  und  schliessen  sich  andererseits 
vieT  mehr  den  Amphibien  an.  Die  der  AuBScheidung  yon  Stoff- 
wechselprodukten  im  allgemeinen,  sowie  der  Produktion  von  Riech* 
etoffen  dienenden  Driisen  zerf alien  in  schlaucbfOrmifi^e,  bezw. 
kn&uelartig  gewundene  und  in  alveol&re.  Erstere,  welche  wobl 
von  den  Ampbibien  vererbt  sind  und  welcbe  einen  das  Epithel  be* 
deckenden  Muskeliiberzug  besitzen,  werden  in  der  Kegel  als 
Schweissdrusen,  letztere  (eine  Neuerwerbung  der  Mammalia)  als 
Talgdriisen  bezeicbnet,  eine  wegen  der  in  ihr  liegenden  Beschrftn- 
kung  ungeeignete  Bezeicbnung.  Von  beiden  finden  sich  die  mannig- 
facbsten  Modifikationen  und  auch  hftufig  drtliche  Anh&ufungen. 
So  sind  z.  6.  die  Flotzmauldriisen  des  Rindes  und  die  Seiten* 
driisen  der  Spitzm&use  als  umgebildete  Schweissdrusen  aufzufassen, 
wSlhrend  dieGlandulae  praeputiales  (z.  T.)  et  tarsales  (Mei- 
bomianae),  sowie  die  Inguinaldrtisen  gewisser  Nager  und  die 
Gesichtsdriisen  der  Fledermftuse  in  die  Kategorie  der  Talg- 
drusen  (Glandulae  sebaceae)  geb5ren^).  Die  Talgdriisen  erscheinen 
nicht  nur  funktionell,  sondern  auch  genetisch  und  phylogenetisch  aufs 
engste  mit  den  Haaren  verkniipft*). 

Auch  die  fiir  die  Sftugetiere  spezifischen  Milchdrttsen  sind  als 
modifizierte  Hautdriisen  monophyletischen  Ursprungs  zu  be- 
trachten,  und  zwar  sind  sie  auf  Kn^Lueldriisen,  d.  n.  auf  anfangs 
solide,  schlanke  und  lange  Einwucherungen  des  Stratum  germinativum 
(Str.  Malpighii)  zuriickzufiihien;  kurz,  sie  zeigen  weitgehende  Ahnlich- 
keiten  mit  den  Schweissdrusen  und  haben  mit  den  ontogenetisch 
yiel  sp&ter  entstehenden  Talgdriisen  nichts  zu  schaffen.  Gleichwohl 
sind  sie  nicht  etwa  als  umgewandelte  Schweissdriisen  aufzufassen, 
sondern  beide  sind  als  divergente  Entwickelungsformen  einer  indiffe- 
renten  Hautdriise  zu  betrachten.  Sehr  beachtenswert  ist  iibrigens  die 
Tatsache,  dass  bei  der  Anlage  des  Driisenfeldes  auch  Spuren  junger 
Entwickelungsstadien  von  Haaren  in  Betracht  kommen.  Dieselben 
verschwinden  allerdings  spftter  wieder,  allein  die  mit  ihnen  verbun- 
denen  Talgdrusen  finden  Anschluss  an  die  Milchg&nge  (H.  Eggeling). 


der  Embryonalzeit  anlegen,  ist  iweifelhaft.  Talgdrusen  finden  sich  noch  tparweise  bei 
Sir  en  en,  deren  Hant,  wie  bereits  erwAhnt,  uberhaupt  noch  nicht  so  stark  modifisiert 
ist,  wie  diejenige  der  Get  ace  en. 

1)  Bierher  gehOren  unter  vielen  andern  i.  B.  die  Prftputialdriisen  des  Bibers 
und  Moschustiers,  sowie  die  unter  Muskeleinfluss  stehenden  Analdrusen,  welch 
letztere  einen  solchen  Umfaog  erreichen  kdnnen,  dass  sie  die  Umgebung  des  Afters  wulstig 
hervortreiben  (Man is).  Uir  Sekret  ist  yon  iiblem  Geruch  und  kann  dem  Verfolger  zu- 
gespritzt  werden  (Stink tier).  Ferner  siod  noch  su  erwfthnen  die  perinealen  oder 
prftskrotalen  Zibetdrusen  yon  Yiyerra,  welche  ein  aromatiscbes  Sekret  liefern, 
und  endlich  die  auf  der  Schwanzwurzel  Hegende  Violdruse  yon  Fuchs  und  Wolf.  Bei 
den  Ruminantia  finden  sich  Driisen  yor  den  Augen,  wo  sie  als  sub-  oder  antorbi- 
tale  DrCisen  oder  Driisensftcke  in  einer  G rube  des  Lacrimale  liegen.  Letztere  wurde 
deshalb  frfiher  f&lschlicherweise  als  .Trftnengrube*  bezeichnet.  Drusenanhftufungen  ezi- 
stieren  bei  den  yerschiedensten  S&ugern  feroer  noch  unter  dem  Auge,  im  Bereich  des 
Maxillare,  hinter  den  Ohren,  in  der  Leistengegend  und  zwischen  den  Hufen  (Klauendr&sen). 

*)  Echidna  besitzt  in  der  Kniekehle,  Ornithorhynchus  dorsal  yom  Huftgeienk, 
neben  der  Wirbelsfiule  eine  eigenartige,  tubulOse  Driise  (Sporndriise  oder  Glandula 
femoraiis).  Dienelbe  steht  durch  einen  langen  Ausfuhrungsgang  mit  dem  sogenannten 
,8 porn'  in  Verbindung,  welcher  eioen  Horniiberzug  besitzt,  unter  Muskeleinfluss  steht 
und  am  hinteren  Teil  des  Tarsus  befestigt  ist.  Cber  die  Bedeutung  dieses  bei  beiden 
Geschleobtern  zur  Anlage  kommenden ,  beim  Weibchen  aber  sp&ter  sich  ruckbildenden 
Drusenapparates  fehlen  sichere  Nachrichten. 
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Potentiell  kK^nnen  sicb  also  Mammarorgane  an  jeder  beliebigen 
Hautstelle  entwickeln,  allein  tats&chlicb  sind  sie,  in  Anpassuug  an 
eine  m5glichst  giinstige  Brutpflege  im  Interesse  der  Mutter  uud  der 
Jungen  auf  die  ventrale  Rumpfseite  bescbrankt. 

Unter  den  Monotremen,  welcbe  eierlegend  sind,  wftcbst  bei 
Ecbidna  ein  scbon  in  der  Embryonalzeit  sicb  anlegender  B rut- 
be  ut  el,  ein  primitives  Marsupium,  zur  Zeit  der  Fortpflanzung  kr&ftig 
beran.  Dieses  Organ  stellt  eine  tiefe,  sackartig  nacb  bin  ten  (kau- 
dalwftrts)  sicb  erstreckende,  von  einem  Scbliessmuskel  beberrscbte 
Einfaltuug  der  Baucbbaut  dar  und  besitzt  an  seiner  lateralen  Wand 
zwei,  ebenfalls  nur  periodiscb  auftretende,  Vertiefungen,  die  sog. 
Mammartascben.    Die  Rander  der  Mammartascbe  fallen  mit  den 


Fig.  24.  A  Unterseite  eines  brutenden  Weibchens  von  Echidna  hystrix. 
ft  Die  zwei  Haarbuschel  in  den  Seitenfalten  des  Bnitbeutels,  Ton  weloben  daa  Sekret 
abtropft  B  Biickseite  der  Bauchdecke  eines  brQtenden  Weibchens  von 
Echidna  hystrix.  C,  C  Kloake.  In  den  von  starken  Mnskeln  umgebenen  Bnitbeutel 
{B)  mundet  jederseits  ein  Biischel  Milchdriisen  if,  M,     Nach  W.  Haacke. 


lateralen  Rsindern  des  Brustbeutels  zusammen,  allein  nur  letzterer 
funktioniert  als  Bebftlter  fiir  das  Ei  sowie  das  ausge- 
schliipfte  Junge  und  tritt  in  weiterer  Fortbildung  bei  Marsu- 

gialiern  wieder  auf.  Der  Grund  fiir  das  erste  Auftreten  eines 
rutbeutels  liegt  wobl  in  dem  Bestreben  der  niedrigstebenden  Warm- 
bliitler,  dem  Ei  eine  Brutstatte  im  Bereicbe  des  eigenen  Korpers  zu 
bereiten. 

Im  Bereicb  der  Mammartascben  miinden  die  Ausf(ibrungsgS,nge 
des  bei  beiden  Gescblecbtern  fast  gleicb  macbtig  entwickelten  Mammar- 
organes  zugleicb  mit  den  Haarbmgen  aus,  und  man  kann  jene  Stelle 

WiederBheim,  Vergl.  Anatomie.    6.  Anfl.  3 
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deshalb  als  das  vom  fibrigen  Beutelbezirk  scharf  differenzierte  DrUsen- 
feld  bezeichnen. 

Die  Druse  selbst,  welche  bei  Echidna  aus  langen,  gewundenen, 
mehrfach  ver^stelten,  an  ihren  blinden  Enden  mit  sackartigen  Aus- 
bauchungen  versehenen  Scbl&uchen  besteht,  sowie  auch  die  Mammar- 
taschen  stehen  unter  dem  Einfluss  eines  starken  Hautmuskels,  eines 
Musculus  compressor,  dessen  Existenz  um  so  notwendiger  er- 
scheint,  als  es  bei  Echidna  noch  so  wenig  als  bei  Ornithorhynchus 
zur  Entwickelung  yon  Zitzen  kommt.  Aber  gesetzt  auch,  es  wftre 
dies  der  Fall,  so  wdrde  doch  das  Junge,  welches  erst  innerhalb  des 
Brutbeutels  in  noch  sehr  unentwickeltem  Zustande  die  Eischale  durch- 
bricht,  noch  nicht  imstande  sein,  eine  Zitze  (Papilla  mammae)  zu 
fassen  und  selbstfindl^  Saugbewegungen  zu  machen.  Wie  es  aber 
unter  den  gegebenen  Verh&ltnissen  dennoch  zum  Genuss  des  em&h- 
renden  Driisensekretes  kommt,  ob  letzteres,  wie  behauptet  wird,  an 
zwei  im  Bereich  der  Mammartaschen  gelegenen  Haarbiischeln  abtropft 
und  dann  hier  vom  Jungen  abgeleckt  wird,  oder  ob  das  Junge  durch 
Ansaugen  tempor£Lr  eine  Zitze  formt,  ist  nicht  mit  Sicherheit  bekannt 
(Fig.  24).  Jener  Beutel  w£lchst  spttter  mit  dem  heranwachsenden 
Jungen  solange  weiter  aus,  bis  letzteres  eine  LUnge  von  8 — 9  cm 
erreicht  hat.  Nach  Beendigung  der  Brutpflege  bildet  er  sich  wieder 
zuriick. 

tJber  die  Brutpflege  des  Ornithorhynchus,  der  seine  Eier  in 
einer  ErdhOhle  unterbringt,  ist  nichts  N&heres  bekannt,  doch  scheint  es 
sicher  zu  stehen,  dass  es  bei  Ornithorhynchus  zu  keiner  Zeit  zu 
einer  Beutelentwickelung  kommt.  Sollte  ein  Beutel  in  f ruheren  phylo- 
genetischen  Entwickelungsstadien  bestanden  haben,  so  Uesse  sich  sein 
etwaiger  Verlust  wohl  durch  die  Anpassung  an  das  Wasserleben  er- 
kl£Lren.  In  diesem  Falle  wiirde  es  sich  also  um  sekund&re  Ab&nde- 
rungen*)  handeln. 

Was  die  Genese  des  Marsupiums  der  Beutler  betrifft,  so  haben 
die  hieraber  von  Bresslau  angestellten  Untersuchungen  zu  folgendem 
Resultat  gefiihrt.  Rings  um  die  Zitze,  resp.  die  Zitzentaschen')  bilden 
sich  zun&chst  solide,  ringleistenartige  Wucherungen  der  Epidermis. 
Diese  sinken  sp&ter  in  aie  Tiefe,  so  dass  eine  Reihe  von  gruben- 
artigen  Vertiefungen  entsteht,  welche  Bresslau  als  „Marsupial- 
linie'^  bezeichnet.  Die  einzelne  Grube  heisst  „Marsupialtasche'^ 
(Fig.  25,  Z,  Z  und  M). 

Indem  nun  die  lateralen  Rfliider  (Fig.  25  bei  f  t)  eii^^s  Teiles 
der  Marsupialtaschen  miteiuander  zusammenfliessen ,  entstehen  die 
Beutelfalten  und  dadurch  das  Marsupium  selbst.  Letzteres  ist  also 
in  genetischer  Beziehung  keine  einheitliche  Bildungl 

Die  niedersten  Formen  der  Marsupialer  zeigen  keine  Spur  eines 
Beutels  und  haben  wahrscheinlich  nie  einen  solchen  besessen.    Die 


1)  Die  paarigen  Milchdr&sen  bei  Ornithorhynchus  sind  mit  ihren  siebartigen 
Offnungen  auf  swei  spindelartige  Felder  an  der  Baucheeite  yerteilt  und  sind  hier  von  der 
Behaarung  zugedeckt.  Diese  beiden  Felderfiffnungen  sind  yon  einer  feinen  Hautmuskulatnr 
umgeben,  die  in  der  medialen  Ebene  der  Bauchseite  darch  eine  muskellose  Liicke  ge- 
trennt  ist. 

t)  tJber  die  phylogenetische  Bedeutnng  der  Zitzentaschen  herrscht  noch  yOlliges 
Dunkel. 
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Homologie  des  Brutbeutels  bei  Echidna  mit  dem  Marsupiam  der 
Beutler  kann  librigens  als  sicher  betrachtet  werden. 

Das  Stadium  der  Marsupialtaschen  kann  sich  bei  yerschiedenen 
Gruppen  der  Sftuger  in  verschiedenem  Grade  der  Ausbildung  dauernd 
erhalten,   wie  z.  B.  bei  den  Manidae,  Cerviden,  Karnivoren 


•-.  / 


•  ' 


Fig.  25.  Bekonitraktion  derBentel- 
anlage  TOD  Didelphys  marsupialis, 
anf  Grand  eioer  Querscbnittoerie.  Nach 
Breaslati.  M,  M  Marsupialtaschen, 
Z,  Z  Zitzen,  bezw.  Zitzentasohen  (Mammar- 
anlagen),  t>  t  Latende  Zirknmferenz  der 
Marsapifdtascheo,  welche  zar  Beutelbildong 
miteinander  yerschmelzen. 


Fig.  26.  Beutel  yon  Thylaoinus  nach 
Entfernnng  der  Haut.  NachCnnning- 
ham.  C  Compressor  mammae  (=  Cremaster 
des  (3^),  iiberkreuzt  durch  Blotgefftsse  and  den 
Nervus  genito  -  craralis.  X  Lymphdrusen,  « 
Sphincter  marsupii,  t  Zitzen. 


und  M&usen ^).  Bei  letzteren  persistiert  die  die  Zitze  bergende  Tasche 
bis  zum  Eintritt  der  Laktation  und  wird  dann  erst  zur  Verlftngerung 
der  Zitze  ausgestiilpt.     (Vergl.  die  Geschleehtsorgane  der  Sftuger.) 

Nun  sind  beztiglich  des  Modus  der  Zitze nbildung  zwei  MOg- 
lichkeiten  denkbar.     Entweder   erhebt   sicb   der  die  Zitzentasche  be- 

frenzende  Kutiswall  und  bildet  so  eine,  vom  sogen.  Strichkanal*) 
urchzogene  Rohre,  in  deren  Grund  die  eigentlichen  Driisenkanftle 
einmunden  (Fig.  27  B),  oder  aber  das  Driisenfeld  erhebt  sich  zu  einer 
Papille,  wfthrend  der  Kutiswall  zuriicktritt.  Im  letzteren  Fall  (Fig. 
27  A),  welcher  auf  die  Beutler,  auf  die  Halbaffen,  Affen  und 
den    Menschen  Anwendung  findet,  handelt  es  sich  also  um   eine 


1)  Die  .Inguinalgruben*  der  Antilopen  und  Schafe  haben  mit  Marsupial- 
taschen nichts  zu  schaffen.     Es  sind  Faltungen  der  Haut  mit  lokaler  Drusenanhftufung. 

2)  Ber  Strichkanal  selbst  ist  aber  keineswegs  mit  einer  persistierenden  Zitzentasohen- 
hOhle  zu  parallelisieren,  sondern  hat  die  Bedeutung  eines  Drusenausfiihrangsganges  andrer 
Milcbd  rusentypen* 

3* 
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Umstulpung  der  Zitzentasche,  und  die  Zitze  wlkre  somit  eine  sekun- 
dftre,  im  ersteren  Fall  dagegen,  welcher  die  Karnivoren,  Schweine, 
Pferde  und  Wiederkftuer  betrifft,  eine  primftre  Bildung.    Letztere 

findet  sich  scbon  bei  gewissen 
Beutlern  (Phalangista  vul- 
pina)  angebahnt  una  setzt  sich 
von  bier  aus  auf  die  Karni- 
voren fort  (Gegenbaur). 

Die    Pferdezitze    entepricbt 
zwei  aneinander  geruckten  Zitzen 
B  des  Rindes,  d.  b.  es  werden  ur- 

Fig.  27.    A  Wahrc  und  B  Paeudozitze.     sprunglicb  zwei  relativ  entfernt 
Nach  Qegenbaur.  voneinander   liegende  Mammar- 

taschen  angelegt,  welcbe  zusam- 
menriicken  und  zwei  Epitbelsprossen  den  Ursprung  geben. 

Die  Zitzen  sind,  wie  z.  B.  bei  Karnivoren  una  Scbweinen, 
in  zwei,  nacb  der  Leistengegend  zu  scbwach  konvergierenden,  an  der 
Bauch-  und  Brustgegend  dabinziebenden  Reiben  angeordnet,  oder 
sitzen  in  der  Inguinalgegend ,  wie  bei  Ungulaten  und  Cetaceen. 
Sie  k5nnen  aucb  auf  die  Brustgegend  bescbrftnkt  sein,  wie  bei  gewissen 
Edentaten  (Bradypus,  Manis),  Elefanten,  Sirenen,  mancben 
Halbaffen.  Cbiropteren  (bier  sitzen  die  Zitzen  meist  binter  der 
Acbselgrube)  und  Primaten*). 

Die  Zabl  der  Zitzen  scbwankt  bei  den  verscbiedenen  S&ugetier- 
gruppen  zwiscben  7 — 8  und  einem  Paar^);  im  allgemeinen  aber 
ricbtet  sie  sicb  nacb  der  Zabl  der  gleicbzeitig  erzeugten  Jungen.  Nicbt 
selten  begegnet  man  iiberzftbligen  oder  accessoriscben  Briisten 
oder  Zitzen  (Hypermastie  und  Hypertbelie),  so  z.  B.  bei 
Scbafen  und  Bovinen').  Aucb  bei  Cetaceen  finden  sicb  An- 
deutungen  fiir  eine  urspriinglicb  grOssere  Zitzenzabl  (bei  Zabnwalen 
treten  in  der  Fetalzeit  nocb  acbt  auf,  von  welcben  aber  beim  er- 
wacbsenen  Weibcben  nur  nocb  eine,  jederseits  von  der  Vulva,  per- 
sistiert),  und  fiir  den  Menschen  bat  sicb  im  Laufe  der  Zeit  bier- 
iiber  eine  ganze  Literatur  angesammelt  Wer  sicb  dafiir  interessiert, 
wird  in  meinem  Bucb  „Der  Bau  des  Menscben,  als  Zeugnis 
fiir  seine  Vergangenbeit'*  das  n5tige  Material  zusammengestellt 
finden,  und  icb  kann  micb  desbalb  bier  auf  folgende  Notizen  be- 
scbr&nken. 

Die  iiberzabligen  Briiste,  bezw.  Zitzen  kommen  bei  beiden  Ge- 
scblecbtern  gleicb  naufig  vor  und  liegen  gewObnlicb  ober- oder  uuter 
balb  der  normalen,  d.  b.  also  ebenfalls  an  der  Ventralseite  des  Rumpfes, 


1)  Bei  platyrrhinen  Affen  kommen  viel  mehr  Variationen  yor  als  bei  den  ka- 
tarrhinen.  Bei  Mftusen  kann  man  zwei  Gruppen  yon  Milchdrusen,  eine  pektorale 
nnd  eine  inguinale,  unterscheidcn.  In  der  ersteren  konyergieren  die  Zitzen  beider 
Beihen  nach  yome  (kopfw&rts),  bei  der  letzteren  nach  hinten  (gegen  die  Geschlechtsteile), 
Zwischen  beiden  liegt  ein  grosses  driisenloses  Zwischenfeld.  Bei  manchen  Flederm&usen 
finden  sich  neben  den  axillaren  (pektoralen)  Zitzen  auch  noch  solche  in  der  Schamgegend 
Mega  derma,  Rhinolophus,  Phyllorhina). 

2)  Centetes  soil  sogar  11  Paare  besitzen. 

3)  Auch  bei  Rinds-,  Schwein-,  Schaf-  und  Reh-Embryonen  ist  eine  em- 
bryonale  Hypermastie  und  Hyperthelie  nachgewiesen.  Wfthrend  aber  beim  Schwein,  Schaf 
und  Reh  die  Riickbildung  in  cranio-kaudaler  Richtung  erfolgt,  beobachtet  man  beim  Rind 
den  umgekehrten  Yorgang.    Beim  Schwein  finden  sich  10 — 16  brust-  und  bauchstftndige  Zitzen. 
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und  zwar,  ganz  fthnlich  wie  bei  vielen  S&ugern,  in  zwei  von  der 
Axillar-  gegen  die  Inguinalgegend  zu  koByergierenden  Reiben. 

Sie  decken  sicb  so  in  ibrer  Anordnung  aufs  genaueste  mit  dem 
bei  jedem  menscblicben  Embryo  in  einem  gewiesen  Stadium  nacb- 
weisbaren  Befund,  wonacb  sicb  auf  ieder  Seite  je  vier.Mammarorgane 
ober-  uud  unterbalb  von  den  normalen  aniegen.  Es  bestebt  also 
in  der  menscblicben  Ontogenese  die  Anlage  fur  eine 
normale  Hypermastie,  resp.  Hypertbelie,  und  darin  liegt  eine 
Parallele  mit  aer  bei  zablreicben  Sftugetierembryonen  nacbgewiesenen 
sogenanuten  »,Milcblinie''  (^Milcbleiste''),  einer  Bildung,  die  man 
aiS  Grand  der  oben  erw&bnten  Bresslau'scben  Befunde  an  Marsu- 
pialiern  als  ein  Marsupialtascben-Rudiment  (, ,M  a r s  u  p i a  1 1  i n i  e'')  bezeicb- 
nm  kOnnte.  tJber  die  Zabl  der  Zitzen,  resp.  Milcbdriisen,  ^owie  liber 
das  Vorkommen  uberz&bliger  Mammarorgane  in  der  Reibe  der  S&uge- 
tiere  vergl.  die  Zusammenstellung  in  der  Arbeit  von  G.  Schick ele. 

Bei  den  M&nncben  ist  der  MiTcbdriisenapparat  (Mamma  virilis) 
riickgebildet,  docb  gebdrt  es  zu  den  .gewdbnlicben  Vorkommnissen, 
dass  neugeborene  und  aucb  in  der  PubertMszeit  stebende  Knaben 
wirklicbe  Milcb,  sogenannte  „Hexenmilcb",  produzieren.  Aucb 
milcbende  Ziegenb(k2ke  und  (kastrierte)  Scbafb5cke  sind  mit  Sicberbeit 
konstatiert. 

Rttckblick. 

Das  Integument  bestebt  aus  zwei  genetiscb  verscbiedenen  Scbicbten, 
einer  ektodermalen  ==  Epidermis  und  einer  mesodermaien  =  Korium 
Oder  Kutis.  Erstere,  wesentlicb  aus  Zellen  bestebend,  ist  das  spezifiscbe 
Hautblatt,  au^  welcbem  alle  jene  Organe  bervorgeben,  welcbe  man 
als  ^Int-egumentalorgane'*  bezeicbnet  (Drfisen,  Horngebilde  etc.).  Das 
Korium,  baupts&cblicb  aus  Fasern  sicb  aufbauend,  bat  im  wesentlicben 
die  Aufgabe,  als  sttitzendes  Eleipent  zu  fungieren.  Dementsprecbend 
ist  es  in  der  Regel  dicker  und  fester  gefugt  als  die  Epidermis  oder 
dieOberbaut.  Neben  der  stutzenden  Funktion  fftllt  dem  Korium,  welcbes 
nacb  abwftrts  an  das  sogen.  Unterbautbindegewebe  st5sst,  nocb  die 
Aufgabe  zu,  als  Gefftss-  und  Nerventr&ger,  sowie  zur  Aufnabme  der 
von  der  Epidermis  einwacbsenden  drusigen  und  borni^en  Gebilde  zu 
dienen.  Aucb  Knocbenbildungen  kOnnen  in  demselben  auftreten, 
Farbzellen,  bezw.  freies  Pigment,  kOnnen  sowobl  in  der  Epidermis 
als  im  Korium  vorkommen. 

Entsprecbend  ibrer  exponierten  Lage  reagiert  die  Haut  ausser- 
ordentlicb  fein  auf  die  Einfliisse  der  Umgebung,  und  auf  Grund 
dieses  Umstandes  zeigt  sie  sicb  bei  den  verscbiedenen  Tiergrappen 
in  sebr  verscbiedener  Ausgestaltnng. 

Bei  Fiscben  sowie  aucb  bei  Ampbibien-Larven  begegnet  man  da 
und  dort  nocb  einem  primitiven,  von  den  Vorfabren  ber  vererbten 
Flimmerkleid,  und  bier  wie  dort  senkt  sicb  die  Epidermis  zu  drusigen 
Organen  in  die  Tiefe  ein;  allein  wftbrend  dieselben  bei  Fiscben  nur 
eine  bescbeidene  RoUe  spielen  und  auf  wenige  Arten,  bezw.  K5rper- 
stellen  bescbrftnkt  erscbeinen,  verleiben  sie  der  Ampbibienbaut ,  wo 
sie  fast  ailerons  zn  massenbafter  Entfaltung  gelangen,  geradezu  ibr 
charakteristiscbes  Greprage.  Die  bei  mancben  Fiscben  auftretenden 
Leucbtorgane  setzen  sicb  auf  die  Ampbibien  nicbt  fort. 
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Die  Schuppen  der  Fiscbe  entstehen  als  knOcherne  Gebilde  im 
Korium,  gehdren  also  zum  Uautskelett. 

Bei  Amphibien  trifEt  man  nie  mebr  in  der  Epidermis  jene 
Schleim-  und  Becherzellen,  welche  die  Oberbaut  der  Fiscbe  und  Dipno^r 
cbarakterisieren.  An  ibrer  Stelle  fungieren  jetzt  die  scbon  oben  er- 
w£lbnten,  iiberaus  zablreicb  vorbandenen  mebrzelligen  Driisen,  welcbe 
fur  die  Feucbtbaltung  der  Haut  Sorge  tragen  und  z.  T.  aucb  als 

Eassive  Verteidigun^mittel  (Giftdrusen)  dienen.  Abgesehen  von  seinem 
^rtlsenreicbtum  zeicbnet  sicb  das  Integument  der  Ampbibien  aucb 
in  vielen  F£lllen  durcb  einen  Wucberungsprozess  aus,  welcber  zur 
Bildung  von  teilweise  verbornten  H5ckem,  Warzen  etc.  fdbren  kann. 
Sebuppen-  und  Knocbenbildungen  kommen  bei  rezenten  Ampbibien 
selten  vor.  —  Ein  auf  Cbromatopboren  berubender  Farbwecbsel  wird, 
wie  bei  mancben  Fiscben,  so  aucb  bei  Ampbibien  beobacbtet. 

Die  als  „H&utung"  bezeicbnete,  von  Zeit  zu  Zeit  erfolgende 
Abstossung  der  Hornscbicbt  setzt  sicb  aucb  auf  die  Reptilien  und 
(unter  mannigfaltigen  Modifikationen)  nocb  weiter  binauf  in  der  Tier- 
reibe  fort. 

Infolge  der  wechselnden  Lebensbedingungen  (Wegfall  des  Wasser- 
lebens)  begegnet  man  in  der  Haut  der  ReptiUen  grossen  Verscbieden* 
beiten  gegenuber  den  Ampbibien,  die  sicb  vor  allem  in  dem  be- 
scbr&nkten  Auftreten  von  Driisen  aussprecben.  Dagegen  ist  die 
trockene,  spr5de  Reptilhaut  reicb  an  bomigen  Gebilden  (Sebuppen, 
Stacbeln,  Scbildern,  Krallen  etc.)  und  in  den  Sebuppen  erscbeint  aucb 
bereits  der  Mutterboden  vorbereitet  fiir  Federn  und  Haare,  wie  wir 
ibnen  bei  den  bOberen  Vertebraten  begegnen.  Ein  Farbenwecbsel 
kann  aucb  bei  Reptilien  vorkommen. 

Die  Vogelbaut  ist  cbarakterisiert  durcb  das  in  bestimmten 
„Fluren"  angeordnete  Federkleid,  eine  zarte  Epidermis  und  Kutis, 
sowie  endlicb  durcb  ibre  Drtisenarmut.  Die  Entwickelung  der  Feder 
weist  auf  die  Reptilscbuppe  zuriick;  beide  sind  bomologe  Bildungen. 
Das  Federkleid,  aem  in  erster  Linie  die  Aufgabe  zuf&llt,  als  Scbutz- 
vorrichtung  des  warmbliitigen  Organismus  zu  dienen,  tritt  zun&cbst 
als  Dunengefieder  auf  und  kaim  als  solcbes  persistieren ,  oder  es 
kommt  zur  WeiterdifiEerenzierung  in  Deck-  oder  Konturfedem,  an  deren 
Ausbildung  das  FlugvermOgen  geknupft  ist.  Ersteres  ist  als  das  Ur- 
gefieder,  die  Konturfeder  als  sekundftre  Erwerbung  zu  betracbteu.  — 
Wabrend  das  Korium  bei  alien  Kaltbliitem  eine  doppelte,  unter  recbten 
Winkeln  sicb  kreuzende  Scbicbtung  aus  Bindegewebsfasern  besitzt, 
ist  die  Scbicbtung  bei  den  Warmbliitern  eine  regellose. 

Wie  das  Scbuppenkleid  fiir  die  Reptilien  und  das  Gefieder  fiir 
die  V5gel,  so  bildet  das  Haarkleid  das  cbarakteristiscbe  Merkmal  fiir 
die  S&ugetiere,  und  desbalb  bat  man  sie  aucb  ,,Haartiere'^  ^enannt. 
Die  Haare  miissen  sicb  auf  Grundlage  eines  urspriinglicben  Schuppen- 
kleides  entwickelt  haben,  docb  feblt  vorderband  nocb  ein  vollkommen 
befriedigender  Einblick  in  die  Entstebung  des  ersten  Urbaarkleides. 
Wie  die  Federn  in  „Fluren**,  so  sind  die  Haare  nacb  „HaarstrOmen'' 
angeordnet,  und  zwar  gibt  es  beziiglicb  ibrer  Entfaltung  alle  mdg- 
licben  Stufen  der  Entwickelung  vom  dicken  Haarpelz  bis  zu  fast  voU- 
kommenem  Haarmaugel  (Anpassungserscbeinungen  an  das  umgebende 
Medium).  Eine  besondere  Beachtung  verdienen  die  Tastbaare,  Sinus- 
baare  oder  Tastborsten,  welche  in  besonderem  Grade  mit  Nerven  ver- 
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sehen  sind,  I30  dass  sie,  wie  dies  ubrigens  auch  fiir  die  Haare  im  ail- 
g^meinen  gilt,  als  Sinnesapparate  zu  fuDgieren  imstande  sind.  Dass 
aber  hierin  nicht  die  Hauptbedeutung  der  Haare  liegt,  sondern  dass 

{'ene  in  einer  Schutzvorricbtun^  des  warmbltitigen  Organismus  zu  er- 
^licken  ist,  Uegt  auf  der  Hand. 

W&hrend  die  Sauropsidenhaut  ausserordentlich  dnisenarm  ist,  ist 
die  SHugerbaut  durch  den  Besitz  zahkeicber  DrQsen,  die  ibrem  Bau 
nach  in  tubul5se  und  alveolfire  zerfallen,  ausgezeicbnet.  Aus  Scblaucb- 
driisen  ist  die  fiir  die  Mammalia  cbarakteristiscbe  Mammardruse  ber- 
vorgegangen,  die  anfangs  (Monotremen)  nocb  obne  Zitze  ist,  in  der 
Reihe  der  ubrigen  S&uger  aber  eine  solcbe,  und  zwar  nacb  zweifacb 
verscbiedenem  Modus  gebaute,  besitzt.  Zabl  und  Lage  der  Milch- 
driisen  zeigen  grosse  Verscbiedenbeiten,  und  nicbt  selten  weisen 
Spuren  auf  eine  friiber  reicblicbere  Eutwickelung  des  Milcbai)parates 
zurfick  (Hypermastie,  Hypertbelie).  Eine  scbon  in  der  Reibe  der 
Monotremen  sicb  anbabnende  beutelartige  Einsenkung  der  Bauebbaut, 
das  Marsupium,  dient  zur  Aufnabme  des  Eies,  welcbes  daselbst  seine 
weitere  Entwickelung  erfllbrt.  Diese  Einricbtung  wird  auf  die  Beutel- 
tiere  fortvererbt. 

So  kann  man,  alles  in  allem  erwogen,  vom  pbysiologiscben  6e- 
sicbtspunkt  aus  die  Funktionen  der  Haut  folgendermassen  prftzisieren : 
sie  dient  in  erster  Linie  als  Scbutz-  und  Deckmittel  des  gesamten 
EOrpers,  fungiert  als  Tr&gerin  von  Sinnesorganen  und  Driisen,  welch 
letztere,  zumal  bei  Sftugetieren,  nicht  nur  (ScbweissdriiseD)  zur  WlUrme- 
regulierung  des  Kdrpers,  sondern  auch  zum  Fortpflanzuugsgeschftft 
(Mammarorgane)  in  wicbtiger  Beziebung  steben.  Die  Warmbliitigkeit 
ist  an  das  Peder-,  bezw.  Haarkleid  gekniipft.  Von  geringerer  Bedeu- 
tung  ist  die  respiratorisebe  (Ampbibien)  und  lokomotoriscbe  (Flimmer- 
kleid)  Funktion  der  Haut  der  Wirbeltiere. 

B.  Skelett. 

I.  Ha^utskelett 

Im  Integument  der  Selacbier  begeenen  wir  kleinen  Hartgebilden, 
welche  sicb  bei  nSberer  Besicbtigung  ^s  aus  einer  Platte  mit  einem 
aufsitzenden,  formell  stark  variierenden  Stacbel  bestebend  erweisen 
und  die  in  fortwftbrender  Regeneration  begriffen  sind.  Die  meist 
rhomboidal  gestaltete,  knOcbeme  Platte  nennt  man  Sock  el  oder 
Basalplatte,  und  der  Stacbel  stellt  einen  Hautzahn  dar,  an 
welcbem  man  eine  Scbmelz-  und  eine  Zahnbeinsubstanz  unter- 
scheiden  kann.  Das  gesamte  Gebilde  ist  eine  sogenannte  Plakoid- 
schuppe  oder  ein  Plakoid organ.  Das  Primflre  bei  diesen,  zu- 
D&chst  im  Sinne  eines  Scbutzapparates  zu  beurteilenden  Hartgebilden 
der  Selacbierbaut  ist  die  eine  Abscheidung  der  Epidermis  darstellende 
Schmelzbildung,  wfthrend  sicb  die  Entstebung  des  dem  Mesoderm 
entstammenden  una  dem  Knocbengewebe  verwandten  Zabnbeines  in 
eugem  5rtlichem  Anschluss  daran  erst  sekund£lr,  d.  h.  zeitlicb  spelter, 
voUziebt.  Der  Schmelz  ist  also  die  erste  und  urspriinglicb 
einzige  Hartsubstanz  der  Plakoidorgane^). 

1)  Neben  kleineren  Gebilden  finden  sioh  zuweilen  alle  mOglichen  tTbergftnge  bis  zn 
miUditigen  Stacheln.  Letztere  kommen  z.  B.  in  der  Ruckenflosse  mancher  Haie  und  am 
Schwanze  gewiaser  Bochen  vor.     Hier  wie  dort  beaitzen  sie  eine  knorpelige  Unterlage. 
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BeiGanoiden  uud  Teleostiern  bedarf  es  der  epidermoidalen 
Anregung  nicht  mehr,  sondem  die  zur  VerknCcherung,  d.  h.  zur 
Knochenschuppenbildung  fiihrende  Wuchening  des  Koriums,  tritt 
selbst&ndig  auf.  W&hrend  es  also  allm&blich  in  der  Onto^enese  zu 
einem  Ausfall  jenes  Gebildes  kommt,  das  beim  Selachier  geradezu  noch 
das  bestimmende  Moment  fiir  die  Anlage  der  als  Hilfsorgan  fungie- 
renden  Basalplatte  gewesen  war,  uftmlieh  des  Hautzahnes,  wird 
die  knOcheme  Basalplatte  allein  fortvererbt,  und  diese  ibre  Selb- 
stftndigkeit  beherrscht  nun  bei  h5heren  Wirbeltieren  den  Bildungs- 
prozess  der  Skelettsubstanz. 


Fig.  28.     Plakoidschuppen   ani  der  Haot  eines  Selaohiers  (Halbschematisch). 
S,    S    Sookelplatten ,     welche    durch    Bindegewebe    (Bg)    miteinander   verbanden    aind. 

Z,  Z  Z&bne. 

Bei  Lepidosteus  treten  Zahnchen  in  der  Haut  noch  als  transi- 
torische  BUaungen  auf,  und  zum  letztenmal  begegnen  wir 
diesem  primitiven  Bildungsprozess  des  Knochengewebes 
bei  der  Anlage  gewisser  Hartgebilde  des  Amphibien- 
sehadels.  Mit  anderen  Worten:  Es  bleiben  hier  die  Kuoehen, 
welche  urspriinglich  zur  Stiitze  von  Zfthnen  dienten  (Palatinum, 
Vomer,  Pterygoid  etc.),  auch  nach  Fortfall  der  Zahne  weiter  erhalten, 
weil  sie  integrierende  Bestandteile  der  Gesichtssch&del-Konstruktion 
geworden  sind  und  sorait  nicht  mehr  aufgegeben  werden  konnten, 
ohne  letztere  in  Frage  zu  stellen. 

Aus  dem  Vorstehenden  erhellt,  dass  die  ersten  knOchernen  Hart- 
gebilde des  WirbeltierkOrpers  im  Bereich  des  Integumentes  und  der 
Mundschleimhaut  entstehen,  dass  sie  von  aussen  kommen,  dass 
also  das  kn5cherne  Haut-  oder  Exoskelett  stammesge- 
schichtlich  filter  ist  als  das  knOcherne  Binnen-  oder 
Endoskelett.    Ein  Anstoss  zur  Bildung  des  letzteren  wird  darin 

fesucht  werden  diirfen,  dass  das  Hautskelett  allmfihlich  nach  der 
*iefe  vordrang  und  Wechselbeziehungen  zum  unterliegenden  Knorpel- 
fewebe  gewann.  Daneben  mag  es  auch  noch  zur  seTbstftndigen  Ver- 
n5cherung  der  Knorpelhiillen  des  Perichondriums  gekommen  sein; 
es  verbanden  sich  nunKnorpel-  und  Knochengewebe  zu 
gemeinsamer  Sttitzf unktion. 

So  werden  weitere  Komplikationen  geschaffen :  zu  der  zuvor  allein 
bestehenden  Hautossifikation  tritt  eine  perichondrale  und  zuletzt 
noch  eine,  als  sekundfire  Erscheinung  aufzufassende,  enchondrale 
Ossifikation.    Jene  kommt  bei  Anamnia,  diese  beiAmnioten  am 
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reinsten  zum  Ausdruck.  Beide  Prozesse  eudigen  in  der  weitaus  grOssten 
Zahl  der  Falle  mit  einem  Unterliegen  des  Knorpelgewebes  im  Kampfe 
der  Gewebe  im  Organismus. .  (tJber  Deck-  [Beleg],  Misch-  und 
primordiale  Knochen  vergl.  das  Kopfskelett.) 

Fische  und  Dipnoer. 

Bei  Zyklostomen  fehlt  ein  Schuppenkleid  durchaus;  es  setzt, 
wie  wir  bereits  wissen,  erst  ein  bei  den  Selachiern  (Plakoid- 
organe).  Bei  Ganoiden  treten  dicke,  rhombische  Flatten  auf, 
welche,  den  grOssten  Teil  des  KOrpers  bedeckend,  der  tieferen  Sehicht 
der  Basalplatten  der  Plakoidorgane  homolog  sind.  Sie  k5nnen  von 
einer  gl&nzenden,  jedocb  nicht  mit  einem  Schmelz  zu  verwechseln- 
den  Ganoin-Schicht  mesodermaler  Abkunft  iiberzogen  und  mehr 
oder  weniger  reichlich  bezahnt  sein. 

Die  durcb  die  mannigfaltigsten  Reliefbildungen  charakterisierten 
Teleostierschuppenzerfallenin  Zykloid-  und  Ctenoid scbup - 
pen.  Erstere,  durch  Abrmidung  der  Ecken  ursprunglich  rhombi- 
scher  Schilder  entstandeu,  sind  ganzrandig,  rundlich  oder  polygonal, 
letztere  haben  einen  gezfihnelten,  ausgezackten  Hinterrand.  Zwischen 
beiden  Schuppenforraen  bestehen  die  allerverschiedensten  tJberg&nge. 
Stets  stecken  die  Schuppen  in  Fftchern  der  Kutis,  in  sogenannten 
Schuppentasehen.  Letztere,  sowie  die  dachziegelartige  Deckung, 
sind  ais  sekundftre  Erwerbungen  zu  betrachten.  An  dem  sich  ent- 
wickelnden  Organ  kann  man  eine  oberflftchliche,  8pr5de  Deckschicht, 
das  als  reines  Zellprodukt  aufzufassende  Dentin,  sowie  eine  aus 
mehreren    Schichten    bindegewebiger   Natur    bestehende    Basalplatte 


Fig.  29.    Hautpanzer  eines  Panzerwelses  (Kallichtbys).    B  Bartelo,  BF  Baueh- 

flowe  BrF  Brustflosse,   DS  und   VS  dorsale  und   venirale  Knochenschilder,   RF  Rucken- 

flosse.     t  Beitenlinie,  wo  die  dorsalen  und  ventralen  Schilder  zusammenstossen. 

unterscheiden.     Beide  Schichten  verkalken  spater  in  einer  fiir  jede 
Sehicht  typischen  Weise  ganz  unabhangig  voneinander. 

Bei  manchen  Teleostiern  und  Ganoiden  fehlen  Schuppen, 
oder  sind  sie  nur  in  Rudimenten  vorhanden.  Dahin  gehOren  z.  B. 
Spatularia,  gewisse  elektrische  und  die  aalartigen  Fische.  Dass 
68  sich  dabei  um  Riickbildungen  handelt,  beweist  der  Umstand,  dass 
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bei  Spatularia  und  den  Aalen  in  der  Embryonalzeit  Schuppen  noch 
vorhanden  sind. 

Wieder  in  anderen  Fftllen,  wie  z.  B.  bei  Panzerwelsen^), 
Plectognathen,  Lophobranchiern  u.  y.  a.,  kann  es  &hnlich 
wie  bei  den  fossilen  Panzerganoiden  und  den  rezenten  Enochen- 
ganoiden,  zu  starken  Knochenschienen  kommen,  so  dass  der  ganze 
KOrper  in  einem  derben  und  soliden  Kiirass  steckt  (Fig.  29).  Das- 
selbe  gilt  auch  fiir  die  die  altesten  Wirbeltiere  reprftsentierenden 
Plakodermen  des  Silurs  und  Devons. 

Von  einer  direkten  Ableitung  der  DipnoSr-Schuppen  von 
denjenigen  der  Selachier  kann  so  wenig  die  Rede  sein,  als  dies  bei 
dem  Schuppenkleid  der  Ganoiden  und  Teleostier  der  Fall  ist.  Ge- 
wisse  Ahnhchkeiten  mit  den  Zykloidschuppen  der  Teleostier  sind 
dbrigens  nicht  zu  verkenneu,  aueh  stecken  die  Dipno^rscbuppen  in 
Schuppentascben  und  sind  dachzieselartig  geschicntet,  allein  beide 
sind  auf  getrennten  Entwickelungsbahnen  entstanden,  deren  End- 
punkte  einander  fihnlich  geworden  sind. 

Amphibien,  Reptilien  nnd  Sftuger. 

Von  dem  starken  Hautknocbenpanzer  der  fossilen  G an ocepha- 
len,  Stegocephalen  und  Labyrintbodonten  haben  sicn  bei 
den  rezenten  Ampbibien  nur  geringe  Spuren  erbalten.  Dahin  ge- 
h5ren  die  Knochenplatten,  welche  sicb  in  der  Riickenhaut  gewisser  un- 
gescbwtozter  Ampbibien  (Ceratophrys  dorsataund  Ephippifer 
aurantiacus)  entwickeln,  und  ferner  die  zwiscben  die  Hautschienen 
eingesprengten  Scbuppen  der  fusslosen  Ampbibien,  der  Gym  no- 
phi  o  n  e  n  Oder  C  5  c  i  1  i  e  n.  Letztere  besitzen  mancbe  Vergleichungs- 
punkte  mit  den  Fiscb-  und  Dipnoerschuppen  und  lassen  sicb  andrer- 
seits  auf  das  Scbuppenkleid  der  uralten  Molche  (Discosaurus)  der 
Permformation  zuriickfuhren. 

Noch  viel  macbtiger  aber  gestaltete  sicb  der  Hautpanzer  unter- 
gegaugener  Reptiliengescblechter,  wie  z.  B.  derjenige  mancher  Orni- 
thopoda  (Stegosaurus).  Hier  entwickelten  sicb  metergrosse,  mit  einem 
dicken  Homuberzug  versebene  Knochenplatten  und  Knochenstacheln 
bis  zu  63  cm  Lftnge  in  der  Ruckengegend.  Der  Kopf  war  mit  einem 
Homscbnabel  versehen.  Auch  andere  fossile  Saurier,  wiederTeleo- 
saurus,  der  triassische  A^tosaurus  ferratus,  sowie  zum  Teil 
auch  die  der  Kreideperiode  angeh5rigen  kolossalen  Dinosaurier 
(Ceratopsidae)  besassen  ein  starkes  Exoskelett. 

Ich  verweise  zu  dem  Behufe  auf  Fig.  30,  B,  welche  die  hintere 
Hftlfte  der  Wirbelsftule  des  Dinosauriers  Diplodocus  aus  Wyoming 
(U.  S.  Amerika)  im  Vergleiche  mit  den  GrOssenverhftltnissen  des 
Menschen  darstellt.  Das  Tier  war  ein  plumper  Pflanzenfresser,  der 
die  Nabrung  mit  den  zierlichen  Vorderz&hnen  ergrifE  und  sie  dann 
ungekaut  verschlang.  Mahlzabne  waren  nicht  vorhanden.  Die  Ge- 
samtlftnge  des  Tieres  belief  sich  auf  17 — 18  Meter,  d.  h.  auf  ca.  60 

1)  Bei  PanEerwelsen  pr&gt  sich  darch  das  Bestehen  voq  Haut£&hnehen  mit 
DenUn  and  Schmelz  die  Erhaltung  einea  alten  Zustandes  aua.  Im  Gegensatz  aber  zu  den 
Selachiem  tragen  hier  die  Zfthndien  nicht  znr  Formiening  der  Sockelplatte  bei.  Bei  den 
ubrigen  Teleostiern  kommen  Hautzfthnchen  nicht  mehr  zur  Anlage. 
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Fuss,  wobei  die  H^fte  auf  den  enormen  Schwanz  kam.  Letzterer 
(von  gewaltiger  Muskulatur  bewegt)  war  ein  wichtiger  Faktor  fiir  die 
Fortbewegung  zuWasser  (Schwimm-,  Ruderorgaii)  und  zu  Land.    In 


beiden  Fallen  war  er  ein  Hebel-,  Stiitz-  und  Balanzier-Apparat,  um 
das  Tier  im  Gleichgewicht  zu  halten. 

Die  als  rein  derraale  Ossifikation  aufzufassenden  „B&uch- 
rippen"  („Parasternalelemente",  Gegenbaur)  bilden   bei  Stego- 
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cephalen,  wo  noch  primitive  Verhftltnisse  vorliegen,  schrftg  verlaufende 
Scnuppenreihen,  die  in  bilateral-symmetriscber  AnordnuDg  die  ganze 
Bauchseite  zwischeD  Schulter-  und  Beckengiirtel  bekleiden.  Bei 
b5berer  Ausbildung  decken  sicb  die  einzelnen  Scbuppen  nicbt  mebr, 
eondem  differenzieren  sicb  zu  kurzen  Stabcben,  die  einfacb  neben- 
einander  gereibt  erscbeinen.  Bei  der  Archaeopteryx  zeigen  sicb 
die  Baucbrippen  scbon  stark  rdck^ebildet. 

Unter  aen  rezenten  Formen  fanden  sicb  Baucbrippen  bei  Hat- 
teria  nocb  in  voUer  Ausbildung  und  besteben  bier  je  aus  einem 
Mittelstuck  sowie  aus  einer  recbten  und  linken  Seitenspange.  Die 
so  aus  drei  Elementen  zusammengesetzten  Spangen  durcnsetzen  den 


^*/  ji  Py 


Fig.  31.  A  and  B  Karapax  ond  Plastron  einer  jungen  Testado  graeca, 
0  Plastron  von  Chelone  midas.  C,  C  Kostalplatten,  ^  Entoplastron,  das  vielleicht 
einem  Epistemnm  entspricht,  Ep  Epiplastron,  das  vielleicht  einer  Klavikula  entsprioht, 
Hp  Hypoplaatron,  Hy  Hyoplastron,  ilf,  M  Marginal platten,  N,  N  Nenralplatten,  Ap  Nncfaal- 
platte,    Fy,   Py    Pygalplatten ,   BR   Bippen,    Xi   Xiphiplastron.     [V   bedeatet    vome, 

H  hinten.) 


geraden  Baucbmuskel,  obne  sicb  jedocb  mit  der  Zahl  der  KOrper- 
metameren  zu  decken.  Sie  tibertreffen  letztere  vielmebr  an  Zabl  be- 
deutend« 

Aucb  bei  Krokodilen  finden  sicb  solcbe  Spangen.  Ibre  Anord- 
nung  entspricbt  der  Zabl  der  Rippen,  mit  welcben  sie  aber  bier  so 
wenig  als  anderwHrts  etwas  zu  scnaffen  baben.  Sie  stossen  in  der 
Medianlinie  (^^Linea  alba^)  nicbt  inebr  zusammen,  sondern  besteben, 
mit  Ausnabme  der  vordersten  Spange,  welcbe  einbeitlicb  ist,  jeder- 
seits  aus  zwei,  fest  miteinander  verbundenen  Teilen.  Offenbar  bandelt 
es  sicb  hierin  bereits  um  Riickbildungsprozesse. 

Unter  den  beutigen  Reptilien  zeicnnen  sicb  die  Krokodilier  und 
namentlicb  die  Scbildkr5ten  durch  ein  wobl  entwickeltes  Haut- 
skelett  aus.  So  unterscbeidet  man  bei  den  Scbildkrdten  einen  aus 
zahlreicben  Stiicken  bestebenden  Riicken-  und  Bauchschild 
(Karapax  und  Plastron).  Der  Bauchscbild,  dessen  grOsserer  bin- 
terer  Aoscbnitt  wobl  mit  aen  stark  veranderten  Resten  von  Baucb- 
rippen homologisierbar  ist,  entstebt  als  reine  Dermal verknOcherung, 
wftnrend  beim  Riickenscbild  z.  T.  enge  Beziehungen  zum  Innen- 
skelett  (Bogen,  bezw.  Domfortsfttze  der  Wirbel  und  Rippen,  welcbe 
beide   sicb   scbon  frube  in   der  Ontogenese  zu  Flatten  verbreitern) 
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bestehen.  Allee  dies  geschieht  unter  gleichzeitiger  Ruckbildung  der 
Interkostalmuskeln,  welche  voIlBt^ndig  verschwiDden,  teilweise  auch 
der  Ruckenmuskeln,  dann  der  Gelenkfortsatze  der  Wirbel,  der  Inter- 
vertebral- und  der  Rippengelenke.  Als  echte  vom  InnenBkelett  unab- 
hftngige,  d.  h.  aus  Schuppenknochen  hervorgegaugene  Hautknochen 
des  Karapax  sind  die  Nuchal-,  Marginal-  una  Pygalplatten  zu  er- 
w^nen.  im  Gegensatz  dazu  sind  die  Kostal-  und  Neuralplatten  nichts 
weiter  als  stark  verdickte  Periostknochen  der  knorpeligen  Rippen  resp. 
Domforts&tze.  Sie  haben  eine  subkutane  Lage,  ohne  dbriffens  genetiscn 
mit  der  Haut  etwas  zu  schaffen  zu  haben.  Beztiglich  der  den  Kara- 
pax  und  das  Plastron  zusammensetzenden  Einzelteile  yerweise  ich  auf 
die  Figur  31  A,  B  und  C. 

Unter  den  S&ugetieren  sind  allein  die  Giirteltiere  mit 
einem  genetisch  auf  einen  VerknOcherungsprozess  der  Lederhaut 
zuruckfShrbaren  Hautskelett  versehen.  Die  Epidermis  liefert  Horn- 
schuppen,  die  allerdings  hftufig  nur  rudiment&r  sind,  sich  aberbei 
nahen  Verwandten  der  Dasypodidae:  bei  Myrmecophaga  und 
Tamandua  auf  dem  Schwanz  sehr  gut  erhalten  haben. 

Das  Hautskelett  der  Giirteltiere  bildet  einen  aus  fiinf  beweg- 
Uch  untereinander  verbundenen  Platten  zusammengesetzteu  Rucken- 
schild;  die  eine  Platte  deckt  den  Eopf,  die  andere  den  Hals,  eine 
dritte  die  Schultern,  eine  vierte  und  fiinfte  die  Riicken-,  Lenden-  imd 
Beckengegend  ^).  Auch  Schwanz-  und  Gliedmassen  kOnnen  von  un- 
voUstandigen  Knochenringen  und  Platten  bedeckt  sein.  Ob  dieses 
Hautskelett  direkt  von  jenem  der  Reptilien  abzuleiten  ist,  erscheint 
sehr  zweifelhaft;  viel  wahrscheinlicher  ist,  dass  es  als  eine  sekundSxe 
Bildung  aufzufassen  ist^).  AnlSLsslich  der  Betrachtung  des  Epister- 
nalapparates  werde  ich  Gelegenheit  haben,  noch  einmai  auf  das 
Hautskelett  zuriickzukommen. 

Riickblick. 

Die  genetisch  an  das  Integument  gekntipften  Plakoidorgane  der 
Selachier  sind  als  die  primitivsten,  kn5chernen  Hartgebilde  des  Wirbel- 
tierkOrpers  zu  betrachten.  Dieselben  reprftsentieren  auf  Sockelplatten 
aufsitzende  Zahnbildungen  und  stellen  in  ihrer  Gesamtmasse  einen 
noch  sehr  einfachen  dermalen  Schutzapparat  dar.  Bei  Ganoiden  und 
Teleostiem  treten  sie  in  der  Regel  in  ihrer  urspninglichen  Form  (als 
mit  Schmelz  liberzogene  Kegel)  nicht  mehr  in  die  Erscheinung,  son- 
dem  es  kommt  hier  nur  noch  zur  Ausbildung  der  Sockelplatten, 
welche  zu  Schuppen-  und  kleineren  oder  grOssferen  Hautknochen- 
schildern  konfluieren.  Wahrend  es  sich  also  hier  bereits  um  einen 
abgektlrzten  Entwickelungsprozess  handelt,  sehen  wir  bei  Amphibien- 
larven  den  urspriinglichen  Bildungsmodus  bei  der  Anlage  der  Schleim- 

J)  Vergl.  auch  die  Arbeit  von  H.  F.  OsborD  iiber  das  Glyptotherium  Texa- 
num,  dessen  Karapax  in  der  Lftngsrichtung  einen  Durchmesaer  yon  gegen  andertbalb 
Meter  und  in  der  Querrichtung  (von  der  linken  nach  der  rechten  Seite)  einen  Dnrchmeaaer 
von  fast  zwei  Metem  besass. 

2)  Vieles  spriebt  dafur,  dasa  die  im  Bereich  der  Ruckenflosse  von  Phocaena- 
Arten  nnd  Globiocephalus  auftretenden  eigentumlichen  Homtuberkel  als  letzte  Beste 
eines  osteodermalen  Hautpanzers  zu  betrachten  sind.  Auch  bei  dem  eocftnen  Zeuglodon 
trat  ein  aus  grossen  Knochenplatten  beatehender  Hautpanzer  auf. 


.  Innenskelett.  47 

bautknochen  der  Mundh5hle  wieder  repetiert.  Von  hier  aus  ergeben 
sich  selbstversttodlicb  aucb  weitere  Schlusse  auf  die  pbylogenetische 
Entstebung  der  Hautknocben  desScb^ldels  im  allgemeinen ,  allwo  sie, 
wie  dies  sp&ter  noch  weiter  auszufiibren  sein  wird,  zum  ubrigen  Kopf- 
skelett  in  wicbtige  Beziebungen  treten. 

Nicbt  nur  bei  Fiscben,  sondern  ancb  bei  fossilen  Ampbibien  nnd 
Reptilien  spielt  das  aus  zablreicben  und  zuweilen  mUcbtigen  Flatten 
bestebende  Hautskelett  eine  bervorragende  RoUe,  w^lhrend  es  bei 
rezenten  Ampbibien  und  Reptilien  dem  Innenskelett  gegeniiber  in  den 
Hintergrund  tritt.  Relativ  gut  ausgeprftgt  findet  es  sich  nocb  in  den 
Baucbnppen  gewisser  Saurier,  so  wie  im  Baucb-  und  Ruckenscbild  der 
Cbelonier. 

Ob  das  unter  den  Sftugem  nur  bei  GUrteltieren  auftretende  Haut- 
skelett von  demjeuigen  der  Reptilien  abzuleiten  ist,  oder  ob  es,  was 
wahrscbeinlicber  ist,  eine  sekund&re  Erwerbuug  darstellt,  kann  zurzeit 
nocb  nicbt  mit  Sicberbeit  entscbieden  werden. 


n.  Inneres  Skelett. 

Wabrend  als  „Haut skelett''  diejenigen  kn5cbernen  Teile  be- 
zeicbnet  werden,  welcbe  zeitlebens  im  Bereicb  der  fiusseren  Haut  ver- 
harren,  bezeicbnet  man  als  Innenskelett  jene  knorpeligen  und 
kncJcbemen  Hartgebilde,  welcbe  eine  tiefere  Lage  einnenmen.  Von 
diesen  sind  alle  knorpeligen  Bestandteile,  die  man  in  ibrer  Gesamt- 
heit  als  Primordialskelett  bezeicbnet,  zweifellos  von  vorne  berein 
in  der  Tiefe  entstanden  zu  denken,  und  dieselben  bildeten  wftbrend 
langer  2ieitr£Lume  tiberbaupt  das  einzige  Innenskelett,  wie  dies 
ftir  die  Selacbier  z.  B.  beute  nocb  gilt.  Weiterbin  kam  es  dann, 
wie  bereits  erwabnt,  im  Bereicb  des  Innenskeletts  zu  Knocbenbil- 
dungen,  und  zwar  nacb  doppeltem  Modus.  Erstens  kann  dabei 
eine  primfire  Knocbenanlage  ebenfalls  in  der  Tiefe  angenommen 
werden,  und  zweitens  kdnnen  sicb  zum  knorpeligen  Innenskelett 
kniksherne  Elemente  binzugesellen,  welcbe  pbylogenetiscb  auf 
Hautknocben  zuriickfiibrbar,  aber  im  Laufe  der  Zeit  in  die  Tiefe 
geruckt  sind  und  sicb  mit  den  dort  selbst£Lndig  entstandenen  Knocben 
sekundar  verbunden  haben. 

tjber  die  ZugebOrigkeit  zu  einer  dieser  beiden  Eategorien  kann 
nur  die  Vergleicbung,  bezw.  die  vergleicbende  Entwickelungsgescbicbte 
entscbeiden. 

Beziebungen  des  Knocbens  zum  Knorpelskelett  kOnnen  sicb  darauf 
bescbrilnken,  dass  sicb  der  Knocben  aem  Knorpel  nur  auflagert 
(„Deck-''  oder  ^Belegknocben").  Es  kann  aber  aucb  ein  Knocben 
von  vorne  berein  im  rericbondrium  entsteben  (;,pericbondraler 
Knocben^),  und  dieser  kann  im  Laufe  der  pbjrlogenetiscben  Ent- 
wickelung  in  den  Knorpel  einwacbsen  und  dessen  Stelle  einnebmen 
{^endocnondraler  Knocben*').  —  Unter  den  Deckknocben  kann 
das  Knorpelskelett  im  Laufe  der  Pbylogenese  scbwinden,  und  ebenso 
kann  gelegentlicb  ein  Knocben,  der  seiner  Stammesgescbicbte  nacb 
als  pericbondrale  Auflagerung  entstand,  spftter  scheinbare  Selb- 
standigkeit  erlangen,  indem  die  knorpelige  Unterlage  nicbt  mebr  zur 
Ausbildung  gelangt  (vergl.  das  Kopfskelett). 
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1.  Wirbelsaule  (Columna  vertebralis). 

Die  schoD  in  der  entwickelungsgeschicbtlicben  Einleitung  erw&hute 
Chorda  dorsalis  oder  Riickensaite  stellt  den  uralten  Vorlftufer 
des  Acbsenskeletts,  der  Wirbelsftiile,  dar.  Dieselbe  besteht  aus  einem 
in  der  Lftngsachse  des  KOrpers,  zwiscben  Nervenrohr  und  Aorta,  bezw. 
Darmrohr  verlaufenden,  elastiscben  Strang,  welcber  aus  dem  primaren 
inneren  Keimblatt  hervorgeht,  also  epithelialer  Natur  ist.  Sein  Paren- 
cfaym  besteht  aus  grossen,  saftreicben  Zellen,  welehe  eine  Hullmasse, 
die  sogenannte  primftre  Chordascheido,  produzieren.  Diese  liegt 
urspriinglich  der  Chorda  aufs  innigste  an,  wird  aber  sp&ter  mehr 
oder  weniger  weit  da  von  abgehoben.  Dies  geschieht  zu  einer  Zeit, 
wo  die  zentralen  Cbordazellen  schon  einer  ROckbildung  (Vakuolisie- 
rung)  verf alien,  wfthrend  sich  die  protoplasmareichen,  nicht  vakuoli- 
sierten  Zellen  in  epithelialer  Ordnung  („Chordaepithel")  an  der  Peri- 
pherie gruppieren.  Diese  bilden  nun  die  Matrix  fiir  eine  zweite,  aus 
KoUa^en  bestehende  Ausscheidung,  die  sog.  sekund&re  Chorda- 
seheide,  welehe  sich  zwiscben  die  Chorda  und  die  oben  erwfihnte 
primftre  Chordascbeide  einschiebt,  und  wodurch  die  stiitzende  Funktion 
der  Chorda  nicht  unwesentlich  erh5ht  wird. 

Von  bier  aus  erOffnen  sich  nun  fur  die  weiteren  Bildungsprozesse 
zwei  M5glichkeiten,  die  sich  je  nach  verschiedenen  Tiergruppen  in 
verschiedener  Weise  dokumentieren.  Was  zunfichst  das  Verhalten 
der  Selachier,  Holocephalen  und  Dipno^r  betrifft,  so  geht 
bier  die  oben  erwftbnte  zweite,  anfangs  ebenfalls  homogene  Chorda- 
scheide  spftter  einen  fibrill&ren  Zerfall  ein  und  wird  im  Laufe  der 
weiteren  Entwickelung,  unter  gleichzeitiger  Ruckbildung  der  prim&ren 
Scheide,  von  dem  umgebenden  Knorpelgewebe  durchbrochen.  Letz- 
teres  tritt  also  an  ibre  Stelle,  und  zwar  geschieht  dies  zuerst  an  jenen 
Punkten,  wo  sich  die  sogenannten  unteren  und  oberen  Wirbel- 
bogen  anlegen. 

Im  Gegensatz  dazu  weicht  der  Tvpus  der  Wirbelbildung  bei 
andern  Tiergruppen  insofem  fundamental  von  dem  oben  ge- 
schilderten  Verhalten  ab,  als  der  Knorpel  perichordal,  d.  h.  nur 
aussen  von  der  prim&ren  Chordascbeide  entstebt,  wobei 
dann  also  kein  Eindringen  desselben  in  die  sekundftre  Chordascbeide 
stattfindet.  —  Hier  aber  wie  dort  fiihrt  der  fortschreitende  Verknorpe- 
lungsprozess  in  seinem  weiteren  Verlauf  schliesslich  zu  einem  voll- 
kommenen  Zusammenfluss  am  dorsalen  und  ventralen  Umfan^  der 
Chorda,  und  damit  erreicht  das  Achsenskelett  einen  immer  hOberen 
Grad  der  Festigkeit,  welcber  sich  noch  steigert,  wenn  es  spftter  zu 
einer  Knorpel-  oder  gar  Knocbenablagerung  im  Bereich  der  austreten- 
den  Spinalnerven  und  dadurch  zur  Anlage  jenes  Wirbelteiles  kommt, 
den  man  als  WirbelkOrper  bezeicbnet  Dieser  in  metamerer  Weise 
erfolgende  und  in  phylogenetischer  Beziehung  auf  die  mechanischen 
Einfliisse  der  Muskelwirkung  zuriickzufuhrende  Prozess  der  Wirbel- 
kOrperbildung  fiihrt  allmahlich  zu  einer  Beschrftnkung  des  Chorda- 
stranges,  welch  letzterer  an  den  betreffenden  Stellen  Einschnurungen 
zeigt.    Diese  liegen  also  je  im  Bereich  eines  WirbelkQrpers,  somit 
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vertebral,   wahrend  an  den  intervertebralen  Zonen   die  Chorda 
keine  oder  nur  eine  geringe  Beschrankung  erfahrt*). 


9lk.l 


^h.^ 


trtp 


a/k.l 


Fig.  32.  Entwickelung  der  Chordascheiden  and  der  Wirbelsft  ule.  Schema. 
A  Erstes  Stadium,  ne  Cborda-Zellen,  sh^  primftre  Chordascbeide,  sk,  I  umgebendes  meso- 
dermales  Gewebe.  B  Spftteres  Stadium  (Zyklostomen,  Knorpelganoiden).  Die 
zentralen  Chordazellen  {nc)  sind  iu  Riickbildung  begriflen  (vakuolisiert),  die  peripheren 
Chordazellen  zeigen  eine  epitbelartige  Anordnung  {nc.  ep.).  ah'^  sekund&re  Cbordascheide. 
Id  dem  umgebenden  mesodermalen  Gewebe  ist  es  zur  Anlage  von  ventralen  und  dorsalen 
B^en  (r,  a  and  d,  a)  gekommen.  C  Das  Knorpelgewebe  hat  die  primftre  Cbordascheide 
dorchbrochen  and  ist  in  die  sekund&re  Cbordascheide  eingedrungen  (Holooephalen, 
Selachier,  Dipnoer).  D  Knorpelgewebe  umwftchst  die  Chorda  an  der  Aussenseite 
ihrer  Scheiden ;  letztere  gehen  ihrem  Yerfall  entgegen  (Knochenganoiden,  Teleostier, 
Amphibien,  Amnioten).  A— D  reprftsentieren  die  Kaudalregion.  E  zeigt  ein  spftteres 
Stadiam  eines  Bumpfwirbels.  Die  Chorda  {ne)  ist  stark  ruckgebildet  und  eiDgeschniirt. 
Das  Knorpelgewebe  ist  zu  einer  einheitlichen  Masse  zasammengeflossen  und  iSsst  ein 
Zentram  (c),  d.  h.  einen  Wirbelkdrper,  obere  oder  ueurale  B5gen  (n.  a),  einen  Dornfort- 
satz  (n.  8p,\  Querfortsfttze  ((r.  p.)  und  Gelenkfortsfttze  {art.)  erkennen. 


Die   die   einzelnen    Wirbel    verbindenden    Ligamenta    inter- 
vertebralia  stellen  Gewebspartien  dar,  welche  auf  einem  niedrigeren 


1)  Es  ist  wohl  hier  der  passende  Ort,  um  eines  ephemeren  Gebildes  zu  gedenken, 
des  sogenannten  subchordalen  Stranges,  der  Hypo- oder  Subchorda.  Es  handelt 
sich  dabei  um   ein  zwischen  Chorda   und  Aorta   liegendes  Gebilde,    das   dem  Ampfaiozus, 

Wiedersheim,  Vergl.  Anatomie.    0.  Aufl.  4 
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EntwickeluDgsBtadium  der  Bindesubstanz  steben  geblieben  sind  als  die 
WirbelkOrper.  — . 

Was  das  Scbicksal  der  Chorda  dorsalis  in  der  Reihe  der 
Wirbeltiere  betrifft,  so  ist  es  bei  den  verschiedeuen  Gruppen  ein  sehr 
verschiedenes,  je  nachdem  die  Chorda  als  gleichm^ssig  zyliudrischer 
Strang  das  ganze  Leben  fortbesteht,  oder  von  seiten  der  umgebenden 
Skelettsubstanz  eine  W'achstumsbeschrllnkung,  d.  h.  Einschnurungen 
erffthrt,  oder  endlich,  je  nachdem  sie  in  nachembryonaler  Zeit  einer 
vOUigen  Rvickbildung,  einem  Schwund,  anheimfallt. 

Auf  Grund  einer  verschieden  hohen  Differenzierung  der  am  Auf- 
bau  der  Wirbelsftule  sich  beteiligenden  Bindesubstanz  kann  man  in 
der  Stammreihe,  bezw.  in  der  Ontogenie  der  hOheren  Vertebraten,  ein 
Stadium  eutaneum,  cartilagiueum  und  osseum  der  Wirbel- 
sftule  unterscheiden.  Es  kann  dabei  als  allgemeines  Gesetz  gelten, 
dass  die  Anlage  des  Achsenskelettes  bei  alien  liber  den  Selachiern 
stehenden  Wirbeltieren  kurzer  ist  als  die  Chorda.  Es  macht  sich 
also  in  der  Stammesgeschichte  eine  Reduktion  des  Achsenskelettes 
bemerkbar. 

Bei  weiterer  Ausbildung  der  Columua  vertebralis  treten  im 
Stadium  eartilagineum  und  osseum  verschiedene  Fortsatzbildungen 
auf,  so  dass  sich  die  ursprunglich  nur  aus  einem  K5rper  und  einem 
Bogen  bestehende  Grundform  des  Wirbels  komplizierter  gestaltet. 
Jene  Forts&tze  sind  toils  im  Anschlusse  an  die  Muskulatur  (Pro- 
cessus spinosi  und  transversi),  toils  im  Interesse  der  ge- 
lenkigen  Verbindung  der  Wirbel  unter  einander  entstanden  zu  denken 
(Processus  articulares). 

Ausser  den  das  Riickenmark  umschliessenden  dorsalen  oder 
neuralen  Bogen  (Neurapophysen)  gibt  es  auch  noch  ventrale 
Bogen,  welche  das  COlom,  resp.  die  grossen,  in  der  Lftngsachse  des 
Kaudalabschnittes  verlaufenden  Blutgeffisse  umschliessen  (Basal- 
stiimfe,  Rippen,  H^mapophysen).  (Vergl.  das  Kapitel 
liber  die  Rippen.) 

Fische  and  DipnoSr. 

Die  Wirbelsftule  aller  Fische  und  Dipno^r  zeichnet  sich  durch 
einen  sehr  einheitlichen  Charakter  ihrer  Elemente  aus,  so  dass  man 
stets  nur  einen  Rumpf-  und  einen  Schwanzteil  unterscheiden 
kann.  Die  Grenze  zwischen  beiden  fftUt  mit  dem  Hinterende  der 
Leibesh5hle  zusammen. 

Die  noch  sehr  primitiv  sich  verhaltende  Chorda  des  Amphioxus 
zeigt  in  ihrer  Struktur  den  Kranioten  gegeniiber  manche  Besonder- 
heiten,  auf  die  aber  hier  nicht  spezieller  eingegangen  werden  kann. 


alien  ubrigen  Fischen  and  den  Amphibien  in  gewissen  Perioden  der  Entwickelang  gemein- 
Bam  ist  und  das  sich  im  Bereich  des  Rumpfes  und  Kopfes  in  Form  einer  Leiste  beiw. 
Rinne  aus  der  dorsalen  Darmwand,  d.  h.  aus  dem  Entoderm  differenEiert,  Es  kann  ver- 
schieden laoge  Zeit  mit  dem  Darm  in  Verbindung  stehen.  Schliesslich  schniirt  es  sich 
Yom  Darm  giinzlich  ab  und  verf&llt  der  Riickbildung,  erh&lt  sich  aber  teilweise  als  elasti- 
sches  Band.  Die  Hypochorda  ist  wahrscheinlich  das  Rudiment  eines  bei  Amphioxus  noch 
in  Funktion  stehenden  Organs,  der  Epibranchialrinne.  Mit  dieser  teilt  sie  die  ento- 
dermale  Entstehung  an  der  dorsalen  Darmwandung  unter  der  Chorda  zwischen  den  paarigen 
Aorten. 
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In  der  umgebeDden  Gewebsschicht  bilden  sich  jederseits  LllDgssepta, 
welcbe  sich  ventral  und  dorsal  in  die  KOrperw&nde  fortsetzen.  In 
Verbindung  damit  stehen  untere  und  obere  Bogenbildungen, 
welch  letztere  das  Zentralnervensystem  umschliessen  und  ihrerseits 
wieder  zu  den  Muskelsepta  in  Beziehung  treten.  Kurz,  allerorts  be- 
gegnet  man  Einrichtungen,  welche  im  Sinne  einer  Stiitzfunktion  fiir 
den  Gesamtorganisinus  zu  deuten  und  als  Vorlftufer  von  hSheren 
Bildungen  bei  den  Kranioten  zu  betraehten  sind. 

Bei  den  Zyklostomen  (Petromy zonten)  sehen  wir  insofern 
einen  Fortschritt  angebahnt,  als  Knorpelelemente  auftreten,  welche 
Wirbelk5rpern,  Bogenrudimenten  und  Dornfortsfttzen 
entsprechen.  Die  Bogenstucke,  von  denen  je  zwei  Paare  auf  ein 
MusKelsegment  entf alien,  sind  den  spfiter  zu  betrachtenden  Inter- 
kalarstiicken  der  Selachier  bomolog  zu  erachten.  In  der 
Schwanzgegend  kommt  es  zu  zusammenhSngenden  Verknorpelungs- 
zonen. 


Fig.  33.  Fig.  34.  Fig.  35. 

Fig.  33.     Wirbelsftule  von  Spatularia,  seitlicbe  Aoncht. 

Fig.  34.  WirbelBfiole  tod  Acipenser  rutb.  aus  dem  vorderen  Kdrper- 
abscbnitt.  Ao  Aorta,  C  Cborda  dors.,  Cb  sekand&re  Cbordascbeide,  Ee  Primftre  Cborda- 
scheide,  EL  elaatigchea  Lftogsband,  Fo  medianwilrtfi  einspriDgende  Querspangen  der  unteren 
Bogen,  welcbe  yeDtralwftrta  die  Aorta  umscbliessen,  Ic  Interkalarstiieke,  M  Medulla  spiDai, 
06  Obere  Bogen,  P  Pia,  Ps  Processus  spinosi,  SS  fibrillftres  Gewebe,  Xlh  Untere  Bogeu, 
Z  Basalstumpfe  der  unteren  Bogen. 

Fig.  35.    Stuck  der  Wirbelsftule  von  Protoptcrus,  seitlicbe  Andcbt.    C  Cborda, 
DF  Domfortsfttte,  FS  Floswnstrablen,  FT  Flowentrftger. 

Bei  Ammocoetes  beschr^nken  sich  die  Knorpelelemente  auf 
die  Kaudalregion,  und  hier,  wie  auch  bei  den  Myxinoiden,  bleibt 
stets  die  Wirbelsftule  auf  einer  niedrigeren  Entwickelungsstufe  als 
bei  den  Petromyzonten.  Bei  alien  Zyklostomen  aber  reprft- 
sentiert  die  Chorda  dorsalis  selbst  das  wichtigste  Stiitzorgan 
des  K5rpers. 

An  die  Verhftltnisse  der  Zyklostomen  lassen  sich  diejenigen  der 
Knorpel^anoiden,  Holocephalen  und  Dipnoer  direkt  ankntipfen, 
insofern  sich  auch  bei  ihnen  der  metamere  Charakter  in  ersler  Linie 
durch  die  obere n  Bogen  ausspricht ^). 


1)  Bei  Cbim&ren   kommt   es  aucb   scbon   zu   einer  kalkknorpeligen  Solidifikation 
der  Wirbelk0rper. 

4* 


52  Spezieiler  Teil. 

Statt  der  Wirbelkttrper  fungiert  hier  die  uaverfioderte  Chorda, 
bezw.  deren  starke,  konzentriscb  geschicbtete  sekund&re  S  c  b  e  i  d  e 
(Fig.  33,  34  Cs),  Die  dorsaien  Knorpelpartien  wacbsen  zu  oberen, 
die  ventralen  zu  unterenBogen  aus  (Fig.  33,  34  06,  Ub),  Die 
ventralen  Bogen  umscbliessen  in  der  Scbwanzgegend  die  Aorta-  und 
die  Vena  caudalis,  weiter  nacb  vome  aber  konimt  es  nicbt  mebr 
zum  Zusammenscbluss  des  Knorpels  in  der  ventralen  Mittellinie,  und 
infolgedessen  endet  der  untere  Bogen  jederseits  in  einem  lateralwftrts 
gericbteten  Knorpelzapfen,  „Ba8alstump£*',  der  sicb  abgliedern 
und  rippenartige  Annftngsel  darstellen  kann.  Die  oberen  Bogen 
k5nnen  sicb  in  Processus  spinosi  fortsetzen. 

Bei  Selachiern,  Knochenganoiden  und  Teleostiern  berrscben, 
was  die  dorsaien  und  ventralen  Bogen  ^)  anbelaugt,  noeb  vielfacb  die 
oben  gescbilderten  Verb&ltnisse,  allein  das  ganze  Acbsenskelett  ge- 
winnt  dadurcb  einen  ungleicb  festeren,  solideren  Cbarakter,   dass  zu 


JihjOi* 


I 

Fig.  36.  Fig.  37. 

Fig.  36.  Stuck  der  Wirbelsftule  eioes  jungen  Haifisches  (Soylliam  cao.). 
Nach  C artier.    C  Chorda,  FK  die  dazwischen  liegende,  in  Verkalkung  begriffene  Faser- 

knorpel masse,  A"*!  aussere,  Kn^  ionere  Knorpelzone,  Li  lotervertebralligameot. 

Fig.  37.     Stiick  der  Wirbels&ale   von  Scymnus.     Ic   Interkalarstuoke ,    06  obere 

Bogen,   WK  WirbelkOrper.    Die  in  den  Bogen  und  den  Interkalarstuoken  sichtbaren  L&cher 

bezeichnen  den  Austritt  der  Spinalnerven. 

den  Bogen  und  den  zwiscben  denselben  liegenden  Scbaltstucken 
(Intercalaria),  von  welcben  schon  bei  den  Zyklostomen  die 
Rede  war,  auch  noch  knorpelige,  kalkknorpelige,  resp.  knOeberne 
Wirbelk5rper  treten^).    Die  Wirbelk5rper  nebmen,   wie  aus  dem 


1)  Die  oberen  Bogen  der  Fiscbwirbel  sind  in  der  Kegel  dorsal  warts  offen.  Sie  werden 
meist  dnroh  besondere  Knorpelstiicke  und  ein  konstant  Torkommendes  elastisehes  L&ngs- 
band  (vergl.  Fig  34,  EL)  geschlossen.  Dieses  gilt  auch  fur  die  unteren  Wirbelbogen. 
Wenn  es  zur  Herausbildung  kn5cherner  Wirbel  kommt,  so  treten  gew5hnlich  auch  Pro- 
cessus articulares  zwischen  den  Bogen  auf.  Allein  bei  Rochen  und  Chim&ren 
nnter  alien  Fischen  konimt  es  zu  richtiger  Gelenkverbindnug  zwischen  Sch&del  und  Wirbel- 
sfiule,  und  dabei  verschmelzen  die  yorderen  Wirbel  der  genannten  Fische  zu  einer  einzigen 
Masse.  Auch  bei  Haien  kann  es  an  dieser  Stelle  zur  Konkreszenz  von  Wirbeln  und 
zugleich  zur  Verschmelzung  mit  dem  Schadel  kommen. 

2)  Die  Intercalaria  werden  in  der  Kegel  von  den  sensiblen,  die  Bogenstiioke 
selbst  von  den  motorischen  Spinalnerven  durchbohrt.  Der  Austritt  der  Nerven  kann  aber 
auch  zwischen  Intercalaria  und  Bogen  stattfinden  (Gruppe  der  Scylliiden). 

Was  speziell  die  Selachier  betriflft,  so  zeigt  der  Wirbel kOrper  auf  Grund  des  ver- 
flchieden  verlaufenden  Verkalkungsprozesses  ein  sehr  verschiedenes  Gofiige.  Man  kann 
eine  wesentlich  dem  Chordascheiden-Gebiet  angehdrige  faserige  etc.  und  eine  ring-,  kreuz- 
oder  stemfOrmige  Verkalkungszone  unterscheiden.  (,Cyclo8pond7li''y  .Tectospondyli  * , 
.Astrospondyli*,  Hasse). 


Wirbelsftule  der  Fische. 


53 


Vorstehenden  erhellt^  ibre  urspninglicbe  Entstehung  aus  den  Bogen, 
entsprechen  aber  gleicbwobl  in  ibrer  Zabl  durchaus  nicbt  iinmer  der- 
jenigen  der  dorsalen  Bogenstucke,  ein  Verbalten,  auf  das  icb  bei  Be- 
sprechung  der  Ampbibien-Wirbelsaule  wieder  zuriickkommen  werde. 
Die  Wirbelk5rper   baben  in  der  Kegel   eine  sandubrfOrmige  Gestalt, 


Fig.  38.     Schwanz  voo  Protopterus. 


Fig.  39.     Schwanz  von  Lepidosteus. 


Fig.  40.     Schwanzf losse  und  Hinterende  der  Wirbelsfiale  eines  Laohses. 

Kach  Boas,     k  WirbelkOrper,   A*  Urostyl,    n  untere  Bdgen   nach  hinten  in  die  Hypural- 

Btiicke  ubergehend,  d  obere  Bogen,  t  Dornforts&tze.  . 

d.  h.  sie  sind  bikonkav  oder  ampbicOK  da  die  Cborda  in  ibrem 
Zentrum  eingescbniirt  oder  ganz  ruckgebildet  sein  kann,  wahrend  sie 
zwiscben  je  zwei  WirbelkOrpern  ausgedebnt  ist. 

Eine  Ausnabme  davon  maebt  nur  einer  der  Knocbenganoiden, 
namlicb  Lepidosteus,  bei  welcbem  es  zwiscben  den  einzelnen 
Wirbeln  zu  ricbtigen  Gelenkverbindungen  kommt,  indem  jeder 
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Wirbel  mit  einem  Gelenkkopf  in  eioe  Gelenkgrube  des  n£lchst  vorderen 
Wirbels  eingelassen  ist.    (OpisthocOler  Wirbelcharakter.) 

Bei  ausgewachsenen  Exemplaren  yod  Lepidosteus  ist  die 
Chorda  (mit  Ausnabme  der  Schwanzgegend)  g&nzlich  verschwundeD, 
in  der  Fetalperiode  aber  zeigt  sie  sich  intravertebral  ausgedebnt, 
intervertebral  aber  eingeschniirt,  ein  Verhalten,  das  uns  erst 
wieder  bei  hOheren  Typen,   wie  z.  B.  bei  Reptilien,   entgegentritt. 

Was  speziell  die  Wirbels&ule  derTeleostier  betrifft,  so  muss  als 
charakteristischstes  Merkmal  hervorgehoben  werden,  dass  im  Vergleich 
rait  den  ubrigen  Fischen,  wie  in  erster  Linie  mit  den  Ganoid  en, 
der  Knorpel  in  der  Regel  stark  in  den  Hintergrund  tritt.  Es  bandelt 
sich  also  um  eine  sekundftr  erworbene  Reduktion  der  knorpeligen 
Anlage.  Im  Innern  des  stets  amphic5len  Wirbelk5rpers  kann  der 
Knorpel  in  Kreuzform  erbalten  sein. 

Eine  besondere  Aufmerksamkeit  erheischt  die  Schwanzwirbel- 
sanle  der  Fische,  und  wir  haben  dabei  von  dem  primitiven  Ver- 
halten des  Amphioxus,  der  Zyklostomen  und  Dipno^r  aus- 
zugehen.  Hier  Iftuft  die  Chorda  dorsalis  voUkommen  gerade  bis  ans 
Hinterende  des  KOrpers  und  wird  ganz  symmetrisch  von  der  Schwanz- 
flosse  umgeben.  (Fig.  38.)  (DiphyzerkerFischschwanz).  Diesem 
Verhalten  begegnen  wir  auch  bei  devonischen  Fischen,  sowie  in  den 
Jugendstadien  der  Knochentische.  Bald  tritt.  aber  hier  infolge  un- 
gleicher  Wachstumsverhftltnisse  eine  st&rkere  Entwickelung  der  ven- 
tralen  H£Llfte  der  Schwanzflosse,  resp.  ihres  Stiitzskelettes  ein,  und  da- 
durch  erffthrt  die  Wirbelsaule  eine  Abweichaiig  in  dorsaler  Richtung 
(Heterozerker  Fischschwanz)  (Fig.  39).  Die  Heterozerkie  kann 
eine  ftusserlich  sofort  erkennbare  sein  (viele  fossile  Fische,  die  meisten 
Selachier  und  Ganoid  en),  oder  sie  ist  nur  eine  innerliche  und 
wird  durch  eine  mehr  oder  weniger  symmetrische  Schwanzflosse  ftusser- 
lich maskiert^)  (Fig.  40),  (Lepidosteus,  Am  ia,  Sal  mo,  E  SOX  u.v.  a.). 
Das  letzte  Ende  der  Wirbelsftule  wird  hftufig  durch  ein  stabfOrmiges 
Skelettstiick  („Urostyl")  gebildet,  und  die  ventral  davon  sitzenden, 
durch  Gr5sse  ausgezeichueten  Hftmalbogen  werden  als  „hypurale 
Knocheu"  bezeichnet. 

Haie  und  Ganoiden  besitzen  eine  gr5ssere  Wirbelzahl  (bis 
nahe  an  400)  als  die  Teleostier,  bei  welchen  selten  mehr  als  70  Wirbel 
getrofiEen  werden;  der  Aal  besitzt  iibrigens  zirka  200.  Die  geringste 
Wirbelzahl  (bis  nur  15)  findet  sich  bei  den  Plectognathen. 

Amphibien. 

Bevor  ich  mich  zu  der  Schilderung  der  Amphibien -Wirbelsftule 
wende,  ist  die  Frage  zu  er5rtern,  1.  ob  und  in  wie  weit  die  Wirbel 
der  terrestrischen  Vertebraten  auf  die  Fischwirbel  zuriickfiihrbar 
sind,  2.  ob  sie  in  den  einzeluen  Tierklassen  homologe  Bilduugen 
darstellen  und  3.  ob  sie  primftre  oder  den  Vorfahren  der  heutigen 
terrestrischen  Wirbeltiere  gegeniiber  abgeftnderte  Bildungen  darstellen? 

Schon  in  der  Reihe  der  Fische  k5nuen,  wie  oben  bereits  an- 
gedeutet  wurde,  auf  ein  einziges  KOrpersegment  zwei  Wirbelbogen 


1 )  Man  gebraucht  fur  diesea  Verhalten  daon  den  Ausdrack  ^HomozerkerSchwanz*. 
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{Zyklostomen)  und  z w e i  WirbelkQrper  ( A m i a)  entf alien,  und  Hhn- 
licbenBefunden  von  Doppelwirbeln  begegnet  man  bei  fossilen  Ampbibien 
(S t  e  g  o  c  e  p  b  a  1  e  n)  ^).  Andererseits  scbeint  aucb  bei  A  m  n  i  o  t  e  n  eine 
w&brend  der  Ontogenese  auftretende  Duplizit&t  des  WirbelkOrpers  und 
seiner  Adnexa,  wie  des  Bogens  und  der  Seitenfortsfitze,  in  mehr  oder 
weniger  deutlicben  Spuren  nachweisbar  zu  sein.  SoUte  sieb  dies  be- 
stfttigen,  so  wtirde  daraus  folgen,  dass  man  es  bei  vielen  Fischwirbeln, 
sowie  bei  den  Wirbein  der  rezenten  Amphibien  und  Amnioten  mit 
Bildungen  sekundftren  Charakters  zu  tun  hat,  mit  Bildungen,  die 
heute  noch  zum  grossen  Teil  ontogenetisch  auf  ihre  Doppelnatur  in 
der  Vorfahren-Reihe  zurilckweisen.  Auf  Grund  dieser  Erkenntnis 
kann  man  keinen  Augenblick  zweifelhaft  sein,  die  Wirbel  der  ver- 
schiedeuen  rezenten  Wirbel tierklassen  fur  homologe  Bildungen  zu 
erkllLren. 


Abgeseben  von  den  Schleichenlurchen  bahnt  sich  bei  den 
ubrigen  Amphibien,  und  von  da  an  aufwftrts  bei  alien  iibrigen  Verte- 
braten,  eine  Differenzierung  des  Achsenskelettes  in  einzelne  Regionen 
an,  derart,  dass  man  eine  Regio  colli,  thoracis,  lumbulis, 
8  a  c  r  a  1  i  s  und  c  a  u  d  a  1  i  s  unterscheiden  kann.  Dabei  gilt  als  dureh- 
gehendes,  fiir  die  ganze  Wirbeltier-Reihe  anwendbares  Gesetz,  dass 
sich  die  einzelnen  Regionen  stets  auf  Kosten  benachbarter  vergrQssern, 
eine  Erscheinung,  welche  bei  Reptilien,  VOgeln  und  Saugern  viel 
typischer  hervortritt,  als  bei  Amphibien. 

Wie  bei  den  moisten  Fischen,  so  erleidet  auch  bei  den  Urodelen 
im  Larvenzustand  die  Chorda  dorsalis  eine  vertebrale  Einschniirung, 
wfthrend  sie  intervertebral  weiterw^chst  und  sich  dementsprechend 
ausdehnt.  Also  handelt  es  sich  auch  bier  um  a  m  p  h  i  c  5 1  e  Wirbel- 
k5rper,  bei  deren  Entwickelung  eine  stufenweise  fortschreitende  Re- 
duktion  (Unterdriickung)  des  Knorpelgewebes  beobachtet  wird,  und 
der  urspriinglich  als  perichondral  entstanden  zu  denkende  Knochen 
infolgeoessen  den  Charakter  einer  selbst^ndigen  Bildung  gewinnt. 
Das  Knorpelgewebe  beschr&nkt  sich  somit  immer  mehr  einerseits  auf 
die  Wirbelbogen,  andererseits  auf  die  intervertebralen  Partien,  wobei 
es  sich  allerdings  mehr  oder  weniger  weit  in  das  Vorder-  und  Hinter- 
ende  der  einzelnen  Wirbel  hineinzieht  und  dabei  die  Chorda  in  ver- 
Bchiedenem  Grade  einschnurt,  so  dass  sie  schliesslich  ganz  zum  Schwund 
gebracht  werden  kann.  Endlich  tritt  ein  DifEerenzierungs-,  sowie  ein 
von  der  Peripherie  fortschreitender  Resorptionsprozess  in  den  be- 
treffenden  Knorpelteilen  auf:  es  kommt  in  ihrem  Innern  zur  Bildung 
einer  GelenkhOhle,  so  dass  man  am  Wirbelk5rper  der  h5heren 
Urodelen  vome  einen  von  Knorpel  uberzogenen  Gelenkkopf,  hinten 
dagegen  eine  von  Knorpel  ausgekleidete  Pfanne  unterscheiden  kann 
(opisthocSlerWirbelcharakter).  (Ein  Blick  auf  die  Fig.  41 
A — D  wird  dieses  deutlich  illustrieren). 


1)  Es  handelt  sich  dabei  um  jene  im  Bereich  der  Chorda  dorsalis  liegende  KDOchen- 
•tacke,  welche  von  den  Palfiontologen  bei  den  embolomeren  und  rachitomen 
Stegocephalen  in  wenig  glucklieher  Weise  als  Interzentra  s.  Hjpozentra  und 
•Is  Plenrosentra  s.  Zentra  bezeichnet  werden. 


66 


Spezieller  Teil. 


Somit  kann  inan  in  der  Ausbildung  der  Urodelenwirbel- 
saule  drei  Etappen  unterscheiden :  1.  eine  Verbindung  der 
einzelnen  WirbelkOrper  durchdie  intervertebral  ausge- 
dehnte  Chorda  dorsalis,  2.  eine  Verbindung  durch  inter- 
vertebrale  Knorpelmassen  und  3.  endlieh  eine  gelenkige 
Verbindung.  Diese  drei  verschiedenen  Entwickelungsstadien  finden 
ihre  voUkommene  Parallele  in  der  Stammesentwickelung  der  ge- 
schwtozten  Ampbibien,  indem  sowohl  alle  fossilen  Formen,  wie  z.  B. 


cK  Mr  if^ 


Fig.  41.  Lftngsdurchschnitte  durch  die  Wirbels&ule  einiger  Urodelen. 
A  von  Kanodonsib.,  B  von  Amblys^toma  tigrinum,  C  von  Gyrinophilus 
p  o  r  p  h  y  r.  (die  drei  vordersten  Wirbel  /,  //,  ///),  D  von  Salamandrina  perspicill. 
Ch  Chorda,  CK  Intervertebrale  Knorpe]-  und  Fettzellen ,  Gp,  Gk  Gelenkpfanne  und  Ge- 
lenkkopf,  Jvk  Intervertebralknorpel ,  K  Peripherer  Knochenmantel  des  WirbelkCrpers, 
lAgt  Liganienta  intervertebralia.  3/A,  Mh  Markhohlen,  R  Rippen  und  Querfortsfitze,  S  Inter- 
vertebrale £in»chniiruDg  der  Chorda  bei  Amblystonia  tigr.  ohne  Knorpel-  und  Fettzellen. 
♦•  Die  intervertebral  liegenden  Knorpelkommissureii. 


die  Stegocephalen  der  Kohle  und  die  Labyrinthodonten, 
als  auch  die  Perennibranehiaten,  Derotremen,  sowie  viele 
Salamandrin  en  einfaeh  bikonkave  Wirbel  ohne  Differenzierung 
von  Gelenkk5pfen  und  -Pfannen  aufweisen. 

Im  Gegensatz  zu  den  Urodelen  zeigen  die  A  n  u  ren-Wirbel 
in  der  Ontogenese  eine  reichere  knorpehge  Ausgestaltung,  und  stets 
komnit  es  zwischen  den  einzehien  WirbelkOrpern  zu  echten  G  elenk- 
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bildungen,  bei  welchen  der  Gelenkkopf  in  der  Kegel  ara  hinteren, 
die  Gelenkpfanne  am  vorderen  Wirbelende  entsteht  (procoler 
Typus)^).  Ein  weiterer  Unterscbied  liegt  in  dem  Verhalten  der 
Chorda,  indem  sie  intravertebral  Itoger  persistiert,  als  inter- 
vertebral, ein  Verhalten,  das  an  Lepidosteus  und  dieReptilien 
erinnert. 

Wesentliche  Verschiedenheiten  endlich  maehen  sich  bei  ge- 
schwftnzten  und  ungeschwftnzten  Amphibien  hinsichtlich  der  Sc  h  wa  n  z- 
wirbelsftule  bemerklich.  Der  lange,  an  die 
Urodelen  erinnernde  Kaudalteil  der  Frosch- 
larven-Wirbelsftule  geht  mit  der  Verwandlung 
des  Tieres  allm&hlich  einer  Riickbildung  ent- 
gegen,  und  die  innerhalb  des  Rumpfes  ge- 
kgenen  Wirbel  fliessen  schliesslich  zu  einem 
langen,  ungegliederten,  dolchartigen  Knochen, 
dem  sog.  Steissbein  (Os  coceygis)  syn- 
ostotisch  miteinander  zusammen  (Fig.  42,  Oc). 

Wfihrend  obere  Bogen  alien  Amphi- 
bien zukommen,  finden  sich  u  n  t  e  r  e  nur  bei 
Urodelen  und  sind  hier  auf  den  Schwanz 
beschrftnkt  (vergl.  das  Kapitel  iiber  die  Rippen). 

Die  Dornf orts&tze,  sowie  die  vom 
zweiten  Wirbel  an  auftretenden,  in  der  Regel 
doppelwurzeligen  Querfortsfttze  zeigen  die 
allerverschiedensten,  haufig  nach  Kdrpergegen- 
den  variierenden  Gestaltungen  und  Gr5ssen- 
verhaltnisse.  Eine  besonders  starke  Entfaltung 
—  und  dies  gilt  vor  allem  fiir  die  Anuren  — 
zeigt  der  Processus  transversus  des  das  Becken 
tragenden,  einzigeu  Sakralwirbels. 

An  jedem  Wirbel  unterscheidet  man  bei 
alien  Amphibien  zwei  Paare  von  Gelenk- 
forts&tzen  (Processus  articulares  s. 
obliqui),  welche  an  der  vorderen  und  hin- 
teren Zirkumferenz  der  Basis  des  Wirbelbogens 
angeordnet  sind  und  mit  iiberknorpelten  Fla- 
chen  von  Wirbel  zu  Wirbel  dachziegelartig  iiber- 
einandergreifen  (Fig.  42,  Tci),  Rechnet  man 
dazu  noch  das  Verhalten  der  Dornfortsfitze, 
die,  wie  oben  erwfthnt,  bei  manchen  Urodelen 
miteinander  artikulieren  k5nnen,  so  l£Lsst  sich 
verstehen,  wie  aus  der  in  ihren  einzelnen 
Gliedem  nur  weuig  beweglichen  Wirbelsfiule 
der  Ganoiden  und  Selachier  bei  Amphibilien, 
wie  vor  allem  bei  Urodelen,  eine  elegante, 

in  ihren  einzelnen  Stiicken  leicht  bewegliche  Kette  geworden  ist, 
welche  in  letzter  lustanz  auf  die  veranderte,  dem  Landleben  ange- 
passte  Bewegungsart  des  Tieres  zuruckzul'uhren  ist. 

In  Anpassung  an  die  immer  freier  sich  gestaltende  Beweglichkeit 
des  Kopfes  erscheint  der  erste  Wirbel  in  bestimmter  Weise  modifi- 


Fig.  42.  Wirbels&ule 
von  Disooglossus  pic- 
tu8.  Oh  oberer  Bogen  des 
ersten  Wirbela,  Pa  Proces- 
sus articularis,  Po  sein  vor- 
derer  Fortsalz  (.Dens*),  P« 
Processus  spinosi,  Pi  Pro- 
cessus transversi  der  Rumpf- 
wirbels&ule.  Pic  Processus 
transversi  der  Kaudalwirbel- 
sftule  (Os  coceygis,  Oc)  R 
Bippen,  Sg  Die  seitlichen  Ge- 
lenkflftchen  des  ersten  Wir- 
bels,  SW  Sakral wirbel. 


1)  Umgekehrt verhillt  essichbeiBombinator,  Aljtes,  Discogl  ossus,Pipa  n.a. 
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ziert.  Er  wird  Atlas  genannt,  obgleich  er  dem  Atlas  der  h5heren 
Wirbeltiere  niclit  homolog  ist,  und  stellt  im  wesentlicheu  einen  ein- 
fachen  Ring  mit  schwachem  WirbelkOrper  dar.  Rippen  und  Quer- 
fortsatze  fehlen  entweder  ganz  oder  es  sind  letztere  nur  in  Rudi- 
menten  vorhanden.  Nach  vorne  zu,  basalwarts,  besitzt  er  einen 
schaufelartigen,  die  Artikulation  mit  dem  Schadel  vermittcinden  Fort- 
satz,  der  sowohl  nach  Gr5sse  als  Form  bei  den  verschiedenen  Am- 
phibiengruppen  stark  variiert.  Ausser  jenem  Fortsatz,  ;,Dens^  s. 
;,Processu8  odontoideus^,  ist  der  Atlas  noch  durch  zwei  laterale  Ge- 
lenkpfannen  mit  den  Condyli  occipitales  des  Scb&dels  verbunden. 
Der  erste  Wirbel  wird  als  die  einzige  Vertebra  cervicalis  be- 
trachtet,  doch  ist  dazu  zu  bemerken,  dass  die  Leibeshdhle  erst  im 
Bereich  weiter  nach  hinten  gelegener  Wirbel  beginnt. 

Die  grOsste  Wirbelzahl  besitzen  die  Schleichenlurche  (Gym- 
nophionen).  Unter  diesen  erreichen  manche  eine  KOrperlftnge  bis 
gegen  160  cm,  und  bei  solcheu  Riesenexemplaren  wurden  275  Wirbel 
gez&hlt  (Wiedersheim).  Bei  Urodelen,  wo  man  Hals-,  Stamm-, 
Sakral- und  Kaudal  wirbel  unterscheiden  kann,  zeichnen  sich  die 
Perennibranchiaten  und  Derotremen  durch  eine  ungleich 
grOssere  Wirbelzahl  (60 — 100)  aus  als  die  Salamandrinen.  Auf 
die  einzelnen  Regionen  verteileil  sich  die  Wirbel  folgendermassen, 
wobei  aber  individuelle  Schwankungen  oicht  ausgeschlossen  sind: 


HalB- 
wirbel 

Stamm- 
wirbel 

Sakral- 
wlrbel 

Eandal- 
wirbel 

Snmme 

aller 
Wirbel 

Triton  cristatas 

Triton  helveticus 

Spelerpes  fuscns 

1 
1 
1 
1 

13 
15 
12 

14 

1 
1 
1 
1 

32—42 

36 
23-25 

23 

47—57 

53 
37—39 

39 

Bei  den  rezenten  Anuren  zahlt  man  in  der  Regel  acht  pra- 
sakrale  und   einen   sakralen  Wirbel,   welch   letzterer  wohl  abge- 

fliedert  oder  ipit  dem  Os  coccygis  synostotisch  verbunden  sein  kann. 
)ie  FrGsche  des  Diluviums  und  des  Tertiars  besassen  elf  wohl 
difEerenzierte  Wirbel,  wovon  zwei  auf  das  Steissbein  kamen. 


Reptilien. 

In  der  Reihe  der  Reptilien  gewinnt  das  Skelett  im  allgemeinen 
und  so   auch  die  Wirbelsfiule   einen   solideren,   st&rkeren  Charakter, 

t'edoch  existiert  auch  hier  noch  eine  Gruppe,  welche  einen  primitiven, 
dkonkaven  oder  amphicOlen  Wirbelcharakter  mit  intervertebral  aus- 
gedehnter  Chorda  besitzt,  nftmlich  die  Ascalaboten.  Friiher  pflegte 
man  auch  die  fossilen  Rhynchocephalen,  sowie  die  rezente  Hatteria 
unter  diesem  Gesichtspunkt  zu  betrachten,  allein  neuere  Unter- 
suchungen  haben  gezeigt,  dass  es  sich  zwischen  den  amphic5len 
Wirbeln  von  Hatteria  um  kein  Chordagewebe  handelt,  sondern  dass 
die  Ausfiillung  durch  Bandscheiben  bewirkt  wird,  ein  Verhalten, 
welches    zu   demjenigen    der  Krokodile  iiberleitet.    Die    Rhyncho- 
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cephaleDwirbel  lassen  librigens  nocb  aufs  Deutlichste  den  in  der  Ein- 
leitung  zur  Amphibien wirbelsftule  erwfthnten,  ursprunglichen  Zerfall 
des  Wirbels  in  mehrere  Teilstiicke  erkennen.  (G5tte). 

Bei  alien  iibrigen  Reptilien  bleibt  die  Chorda  wfthrend  der  Genese 
intravertebral    linger    ausgedehnt,    geht    aber    nach    voUendetem 
Wachstum  zugrunde.    In  der 
Kegel  kommt  es  dann  zu  einer  ^^ 

nach  dem  proc5len  Typus^) 
gebildeten  Gelenkverbindung 
zwischen  den  einzelnen  Wir- 
belkCrpem,  oder  aber  es  bilden 
sich,  wie  bereits  erwfthnt,  aus 
dem  intervertebralen  Gewebe 
Bandscheiben  heraus,  wie  z.  B. 
bei  Krokodiliern. 

Was  den  Zerfall  in  ein- 
zelne  Regionen,  sowie  das  Auf- 
tretenvon  Wirbel-Fortsfttzen 
anbelangt,  so  gilt  dafiir  die  fiir 
die  Amphibien  -  Wirbelsftule 
aufgestellte  Einteilung,  doch 
besteht  bei  den  Reptnien  die 
Halswirbelsftule  nicht,  wie 
dort,  nur  aus  einem,  son- 
dem  immer  aus  mehreren 
Wirbeln;  auch  sind  stets  min- 
destens  zwei  Sakralwirbel 
mit  krftftigen  Querfortsfttzen 
vorhanden.  Ein  gew5hnlich 
mehreren    Stucken    be- 


Fig.  43.  Vorderer  Abschnitt  der  Wir- 
belsftule eines  jungen  Erokodils.  A  At« 
las,  0  der  sogenaoDte  Proatlas,  d.  h.  letzter 
Best  eines  einst  zwischen  Atlas  nnd  Hinterhanpt 
ezistierenden  Wirbels,  wie  er  auch  noch  bei  Rhyn  • 
chocephalen  and  Cham&leoniden  ange- 
deutet  ist,  u  sein  unteres  Schlnssstuck ,  «  seine 
Bogenteile,  Ep  Epistropheus,  bei  h  mit  den  Seiten- 
teilen  des  Atlas  artikulierend,  IS  Intervertebral- 
scheiben,  Oh  obere  Bogen,  Po  Dens  (Processus 
odontoides),  Pb  Processus  spinosi,  Pt  Processus 
transversi,  von  der  Bogenwurzel  entspringend 
und  bei  f  mit  den  Rippen  (R^  i^S  i2*)  artiku- 
lierend,   WK  WirbelkOrper. 


aus 

stehender  Atlas*),  der  dem  vierten  Amphibienwirbel  entspricht, 
und  ein  mit  einem  Zahnfortsatz  (Dens)  versehener  Epistropheus, 
welch  letzterer  den  Amphibien  gegeniiber  als  eine  neue  Erwerbung 
erscheint,  sind  tiberdl  gut  eutwickelt  (Fig.  43).  Der  Kopf  erhftlt  eine 
freiere  Beweglichkeit ,  und  die  Wirbelsftule  differenziert  sich  schftrfer 
in  die  einzelnen  Regionen.  Bei  Schlangen  und  Amphisbanen 
zerfftUt  sie  nur  in  einen  Rumpf-  und  Schwanzabschnitt. 

Wfthrend  der  KcJrper  und  Bogen  des  Wirbels  bei  Lacertiliern, 
Ophidiern  und  (in  der  Regel)  bei  Cheloniern  synostotisch  mit- 
einander  verbunden  sind,  bleiben  sie  bei  Krokodiliern  (das  ganze 
Leben?)  durch  eine  Knorpelfuge  getrennt^). 


1)  Uber  den  sogenannten  Proatlas  und  seine  Bedeutung  vergl.  Fig.  43. 

2)  Sehr  variable,  ja  sogar  individuell  schwankende  Verhftltnisse  zeigt  die  Wirbel 
sftule  der  SchildkrOten;  es  kOnnen  hier  in  einem  und  demselben  Individuum  procole, 
amphicdle,  opisthocOle,  ja  selbst  bikonyexe  Wirbel  mit  knorpeligen,  von  der 
Chorda  durchsetzten  Intervertebralscheiben  in  hunter  Reihenfolge  miteinand^r  abwechseln. 
Im  allgemeinen  erinnert  der  SchildkrOtenschwanz  in  friihen  Entwiokelungsstadien  an  den 
Sanrierschwanz  und  erf&hrt  wfthrend  der  Ontogenese  eine  Reduktion.  tTber  die  Beziehungen 
der  Chelonier- Wirbelsftule  zum  Hautskelett  rergl.  letzteres. 

3)  Die grdsste,  bis  auf  uber  400  sich  erstreckende  Wirhelzahl  findet  sich  bei  Schlangen. 
Bei  Amphisbftnen  und  Scinken  erhebt  sie  sich  nicht  iiber  140. 
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Nicht  nur  in  phylogenetischer ,  sondern  auch  in  ontogenetischer 
Beziehung  stimmt  die  Vogelwirbelsfiule  mit  derjenigen  der  Keptilien 
liberein.  Hier  wie  dort  geht  die  Chorda  dorsalis  in  der  Kegel  spftter 
gftnzlich  verloren,  und  tiberall  prftgt  sich  eine  starke  Verkn5cherung 
aus.  Ein  bikonkaver  Wirbelcharakter,  wie  er  noch  bei  Archaopteryx 
und   bei  dem  aus  der  Kreide  Amerikas  stammenden  lehthyornis 


ITS- 


Fig.  44.    Arcbaeopteryx  lithographica.    Nach  Owen.    Britifich.  Museum.   Linker- 

seits   ist   ein  Teil  der  hiutcreu  Eztremitat   isoliert   und   in   grdsserem  Formate  dargestellt. 

MF  Mittelfusa,  US  Unterschenkel,  ZZ'  Zehen. 


vorliegt,  kommt  bei  erwachsenen  rezenten  VOgeIn  nirgends  mehr  zur 
BeobachtuDg,  wohl  aber  finden  sich  in  der  Ontogenese  noch  Andeu- 
tungen  davon. 

Wie  bei  Reptilien,  so  unterscheidet  man  auch  bei  V5geln  einen 
Hals-,  Brust-,  Lenden-,  Kreuzbein-  und  Schwanzteil. 
Wirbelkorper  und  -bogen   sind   stets  aus  ein  em  Guss  und  nirgends 
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mebr  in  der  Art  getreont,  wie  es  bei  gewissen  Reptilien  der  Fall  ist. 
Dies  gilt  auch  namentlich  Mr  den  Atlas,  in  welchem  sogar  bfiufi^ 
das  den  Zabnfortsatz  des  Epistropbeus  (Dens)  fixierende  Querband 
yerkn5cbem  kann,  so  dass  jener  in  einer  Art  yon  kn5cbernem  Becher 
rotiert. 

An  der  oft  sebr  langen  und  scblanken  Halswirbelsftule ,  welcbe 
einer  ausserordentlicben  Beweglicbkeit  ffthig  ist,  steben  die  Wirbel- 
k5rper  durcb  Sattelgelenke  miteinander  in  Verbindung.  Ibre 
Qaerforts&tze,  yon  welcben  die  obere  Spange  yom  Bogen,  die  untere 
yom  KOrper  entspringt,  sind  durcbbobrt,  und  dementsprecbend  sind 
aucb  die  proximalen  Kippenenden  gabelig  geteilt.  (Vergl.  biermit  die 
Wirbelsftule  der  Krokodilier,  Fig.  43.) 

In  der  Rumpfgegend  sind  die  Wirbel  untereinander  zu  einer  nur 
weni^  beweglicben,  ja  oft  geradezu  starren  Masse  yerbunden,  und 
zwiscnen  ibnen  liegen  faserknorpelige,  in  ihrem  Zentrum  durcbbobrte 
Bandscbeiben. 

Wie  bei  yielen  Reptilien  das  Sakrum  aus  z  w  e  i  Wirbeln  bestebt, 
so  treten  aucb  bei  Vogelembryonen  anfangs  nur  zwei  Sakral- 
wirbel   mit  dem   Darmbein  in  Verbindung.     In   der   weiteren  Ent- 


Fig.  45.  Atlas  and  Epistropheus  yom  Grunspeoht.  A  Unterer  Atlasbogen, 
t  Artikalationsstelle  des  letzteren  mit  dem  Hinterhanpt,  06  oberer  Atlasbogen,  Po  Dens 
(Prooenus  odoatoides),  Fa  Processus  spioosos  des  Epistropheus,  Pt,  Pi  Processus  traosversi, 
8a  nttelfSrmige  Gelenkflitohe,  an   der  hinteren  Zirkumfereuz  desselben,  .Wk  KOrper   des 

Epistropheus. 

wickelung  werden  aber  immer  mebr  Wirbel  resp.  Rippen,  und  zwar 
lumbale,  tborakale  und  kaudale  ins  Sakrum  einbezogen  und 
yerscbmelzen  miteinander.     Wftbrend   man    jene    beiden   ersten   als 

Erim&re  oder  ecbte  Sakral wirbel  betracbten  kann  (Fig.  46,  TT),  sind 
itztere  als  sekund&re  Erwerbungen  aufzufassen.  Die  Gesamtzabl 
der  Sakral  wirbel  kann  bis  auf  23  steigen. 

Die  Querfortsfttze  der  beiden  ecbten  Sakral  wirbel  ossifizieren  f  iir 
sich,  also  nicbt  yom  Wirbelbogen  aus.  Somit  sind  sie  morphologiscb 
als  Rippen  zu  betracbten,  so  dass  aucb  bier,  so  gut  wie  bei 
Ampbibien  und  Reptilien,  das  Becken  eigentlicb  yon 
Rippen  getragen  wird. 

Der  Kaudalteil  zeigt  bei  den  heirtigen  Vogeln  stets  einen 
mebr  oder  weniger  rudimentJlren  Cbarakter,  ja  die  letzten  Wirbel 
fliessen  zu  einer  sagittal  stebenden  und  manchmal  aucb  seitlicb  sicb 
ausbreitenden  Platte  zusammen.     Sie  ist  nacb  binten  zugespitzt  und 
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trftgt  die  Steuerfedern ;  bis  auf  minimale  Spuren  der  Quer-  und  Dora- 
fortsfitze  sind  alle  Wirbelcharaktere  verwischt  (Pygostyl  oder  Urostyl). 
Eine  Ausnahme  von  dieser  Regel  machen  nur  gewisse  Ratiten  (nur 
bei  Struthio  findet  sich  ein  Pygostyl),  indem  bei  ihnen  die  einzeliien 
Wirbel  bis  zur  Schwauzspitze  hinaus  abgegliedert  bleiben.    Dass  dieses 


Fig.  46. 


Fig.  46.  Becken  von  Strix  bubo.  Yentralaosicht. 
II  Ueam,  /«  Ischium,  P  Pnbicum,  f  Liicke  zwisohen  Os 
ilei  und  Os  pubis,  R  letztes  Bippenpaari  Oegend  der 
primftrcn  Sakralwirbel.  Nach  vome  wie  nach  hinten  von 
W  Hegen  die  sekundftren  Sakralwirbel. 

Fig.  47.  Dritter  Halswirbel  von  Picus  viridis 
von  vome.  J^  Foramen  transversarium ,  Ob  obere  Bogeo, 
Pa  Prooeasus  articul.,  Pn  domartiger  Fortsats  an  der 
Unterflftcbe  des  Wirbels.  Pi,  Pi  die  beiden  Spaogen  des 
Processus  transversus,  welche  auf  der  einen  8eite  mit  der 
Halsrippe  R  syiiostotiBch  zusammengeflossen  sind. 


Verhalten  als  das  ursprtingliche  gelten  muss,  wird,  abgesehen  von  der 
Entwickelungsgeschiehte ,  auch  durch  die  Archaeopteryx  litho- 
graphica  bewiesen  (Fig.  19,44)^).  (tJber  die  Osteologie  des  Vogel- 
schwanzes  vergl.  die  Arbeit  von  E.  D.  van  Oort.) 


Sanger. 

Bei  den  S&ugem  geht  die  Chorda  dorsalis,  welehe  bier  Itoger 
intervertebral  als  intra  vertebral  existiert,  nach  vollendetera  Wacns- 
tum  zugrunde,  und  es  kommt  zwischen  den  einzelnen  Wirbeln  zur 
Herausbildung  faserknorpeliger  Scheiben,  welche  im  Zentrura, 
d.  h.  da,  wo  die  Riickensaite  in  embryonaler  Zeit  eine  Auftreibung 
zeigt,  eine  gallertige,  pulp5se  Masse  erkennen  lassen. 

Eine  ganz  besondere  Stellung  nimmt  der  erste  Halswirbel,  der 
Atlas,  ein,  insofern  sein  K5rper  mit  dem  des  zweiten,  des  Epi- 
stropheus (Axis),  verschmilzt  und  dessen  Zahnfortsatz  (Processus 
odontoideus,  s.  Dens  epistrophei)  bildet.  Der  Atlas  kann  dabei  ventral 
durch   eine  kn5cherne  Spange  geschlossen  bleiben,   wie  dies  fiir  die 


1)  Rechnet  man  auf  das  Pygostyl  heutiger  V6gel  ca.  6,  auf  den  Beckeoteil  7 — 8, 
auf  den  freien,  abgegliedert  bleibenden  Schwanzteil  etwa  5  Wirbel,  so  resultiert  auch  bier 
in  embryonaler  Zeit  noch  die  stattliche  Zahl  von  18 — 19  freien  Sch wan z wirbeln.  Erst 
der  AssimilatioDsprozess  seitens  des  Beckens,  sowie  die  Bildung  des  Pygostyls  erzeug^  dann 
jene  grouse  Kluft  zwischen  der  Schwanzwirbelsfiule  der  Archaeopteryx  einer-  und  der 
rezenten  V5gel  aodrerseits. 
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meisten  S£lugetiere  gilt,  oder  befindet  sich  an  der  betreffenden  Stelle 
nur  ein  fibroses  Querband  (manche  Beuteltiere). 

Auf  Gmnd  der  oben  geschilderten  Beziehungen  zwischen  Atlas 
und  Epistropheus  bestehen  sowohl  zwiscbeu  den  KOrpern  dieser  beiden 
Wirbef  als  auch  zwischen  Atlas  und  Hinterhaupt  wahre  Gelenke, 
und  dadurch  unterscheidet  sich  diese  Region  in  bemerkenswerter  Weise 
von  der  ganzen  iibrigen  Wirbelsftule  ^). 

Die  ganze  Wirbelsaule  ist  knorpelig  praformiert,  spftter  aber  ent- 
wickeln  sich  in  den  einzelnen  Wirbein,  und  zwar  im  K5rper  sowohl 
als  in  den  beiden,  erst  sp&ter  sich  anlegenden  Bogenhalften,  sekund&r 
auch  in  den  Processus  spinosi,  transversi  und  articulares,  Ossifikations- 
punkte,  welche  allm&hlich  miteinander  zusammenfliessen,  so  dass  der 
ausgebildete  Wirbel  aus  einer  einheitlichen  kompakten  Knochenmasse 
besteht.  Besondere  Ossifikationskerne  an  beiden  Enden  der  Wirbel- 
kSrper  („Epiphysenscheiben'*)  sind  fiir  Sanger  charakteristisch. 

Im  allgemeineu  erscheint  die  DifEerenzierung  der  Wirbelsfiule  in 
die  einzelnen  Regionen  durch  formelle  VerscMedenheiten  der  zu- 
gehOrigen  Wirbel  viel  schftrfer  durchgefiihrt,  als  bei  den  iibrigen 
Wirbeltierklasseu ,  und  auf  Grund  dieses  Verhaltens  sind  auch  die 
betreffenden  Abschnitte  in  der  Kegel  einer  sehr  verschiedenen  Be- 
wegung  fahig.  So  ist  z.  B.  der  Halsteil  ungleich  beweglicher,  als  die 
Rumpf wirbelsaule ,  doch  kann  es  andererseits  gerade  zwischen  den 
ZerviKalwirbeln  auch  wieder  zu  ausgedehnten  Verwachsungen  kommen 
(Cetaceen,  Dasypus,  Talpa  u.  a.).  Bei  Choloepus  Hoffmannj 
sowie  bei  Manatus  kommen  nur  sechs  Halswirbel  vor,  ein  bei 
Saugern  einzig  dastehendes  Verhalten. 

Die  Querfortsatze  entspringen  stets  nur  einwurzelig  von  der 
sog.  Radix  des  Wirbelbogens,  und  auf  der  Ventralseite  ihres  distalen 
Endes  sind  sie  zur  Anlagerung  des  Rippenh5ckers  (Tuberculum  costae) 
von  Knorpel  tiberzogen.  An  der  Halswirbelsaule  sind  sie,  ahnlich 
wie  bei  VOgeln,  mit  rudimentaren  Rippen  zusammengeflossen ,  und 
dazwischen  existieren  Foramina  transversaria*).  In  dem  so 
gebildeten  Kanal  verlauft,  wie  bei  Krokodiliern  und  VOgeln,  die 
Arteria  und  Vena  vertebralis. 

Im  Gebiet  der  Lumbal-  und  Sakralwirbelsaule,  wo  die  Querfort- 
satze  vom  WirbelkOrper  entspringen,  sind  in  diesen  zugleich  Rippen- 
elemente  enthalten,  weshalb  man  dafur  besser  den  Namen  Seiten- 
fortsatze  gebrauchen  wtirde. 

Es  wird  uns  dies  bei  Besprechung  der  Rippen  noch  einmal  be- 
schaftigen,  und  fiir  jetzt  mOchte  ich  nur  betonen,  dass  bei  den  Saugern 
ebenso  wie  bei  Amphibien,  Reptilien  und  Vogeln  das  Becken  von 
Rippen,  resp.  solchen  plus  Querfortsatzen  getragen  wird.  Wie  bei 
Reptilien  und  VOgeln,  so  sind  auch  bei  Saugern  in  der  Regel  zwei 
primare  Sakralwirbel  vorhanden,  zu  denen  dann  gew5hnlich  (bei 
beuteltieren  allein  bleibt  es  bei  der  Zweizahl)  noch  einige  Kaudal- 
wirbel  sekundar  hinzutreten  *).    Anfangs,  wie  die  ubrigen  Wirbel  von- 

1)  Ein  im  Ligamentum  atlanto-supraoccipitale  deslgels  liegendes  Knochenstuckchen 
entspricht  hOchstwahracheinlich  dem  ^Froatlas*  der  Beptilien,  d.  h.  dem  Best  der  Neurapo- 
pbyse  eines  verloren  gegaogenen  Wirbela. 

2)  Diese  Ldeher  sind  Dicht  iiberall  vorhanden,  so  fehlen  sie  z.  B.  den  Tylopoden 
und  Myrmekophaga. 

3)  Bei  Cetaceen  und  Siren  en  fehlt,  entsprechend  dem  rudiment&ren  Charakter 
dea  BeckenSy  ein  Sakram. 
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einander  getrennt,  fliessen  die  Sakralwirbel  spHter  synostotisch  zu- 
sammen,  ohne  dass  iedoch  die  friiheren  Trennungsspuren  ganz  ver- 
loreu  geheu.    Sie  siua  sowohi  durch  die  Foramina  sacralia,  als  durch 
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den  Schwanz 
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Fig.  48.     Profilkonstraktion   nach  einem  Plattenmodell  eines  menschlichen 
Embryos  (4  mm  grdssfce  L&nge),  nach  F.  Keibel. 
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Bauchstiel 
Fig.  49.     Profilkonstraktion   eines    menschlichen   Embryos   von   8   mm   Steiss- 
nackenl&nge,   nach  F.  Keibel. 

quere,  intervertebral  gelagerte  Knochenleisten  angedeutet.  Die  Fort- 
satzbildungen  sind  am  Sakralteil  mehr  oder  weniger  verwischt,  jedoch 
unter  Vergleichung  mit  der  anstossenden  Lendenwirbels^ule  immer 
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mehr  oder  weniger  leicht  nachweisbar.  Der  erste  Sakralwirbel  er- 
scbeint  bei  Anthropoid  en  und  vor  allem  beim  Menscben  vom 
Lendenteil  wie  abgeknickt,  ein  Verbalten,  das  beim  Embryo  und  auch 
noch  im  ersten  Kindesalter  nur  scbwach  ausgepr£lgt  ist,  spfiter  aber 
durcb  den  aufrechten  Gang,  resp..  Muskelzug  und  Dnickyerh&ltnisse 
sich  immer  mehr  herausbildet.  Die  Folge  davon  ist,  dass  das  unterste 
Ende  der  Lendenwirbelsftule  ins  Beckenlumen  immer  tiefer  hereintritt 
und  so  das  bildet,  was  man  als  Promontorium  bezeiehnet. 

Die  Schwanzwirbels&ule,  an  welcher  sich  da  und  dort,  wie  z.  B. 
bei  Sirenen,  Getaceen,  K&nguruhs,  gewissen  langsehwtozigen 
Affen  u.  a.,  noch  untere  Bogen  (Hfimapophysen) ^)  entwickeln,  zei^ 
in  ihrer  Ausdehnung  grosse  Extreme.  So  kann  ihre  Wirbelzahl  bis 
auf  ca.  50  (Manis  makrura)  steigen,  wahrend  sie  sich  bei  Primaten, 
wie  z.  6.  beim  Menschen,  sehr  reduziert  zeigt.  Hier  finden  sich 
in  mazimo  5 — 6,  ja  bei  Affen  mitunter  eine  noch  geringere  Zahl 
(Os  eocc^gis).  Bei  der  Katzenrasse  der  Insel  Man  sind  nur  drei 
Schwanzwirbel  vorhanden,  und  ahnlich  verh^lt  sich  die  malayische 
Katzenrasse.  Zu  den  Steissbeinwirbeln  sind  bei  der  Definition  des 
Schwanzbegriffes  auch  noch  die  hinteren  Sakralwirbel  zu  rechnen,  da 
der  sanze,  kaudal  yon  der  Anheftungsstelle  des  Beckengurtels  liegende 
Abs<uimtt  der  Wirbels^lule  als  Schwanz  zu  bezeichnen  ist.  Das  Os 
coccygis  stellt  einen  kurzen,  stummelartigen  Anhang  dar^  der,  was 
speziell  die  menschlichen  Verh&ltnisse  anbelangt,  beim  Mann  hfiufiger 
als  beim  Weib  mit  dem  Sakralende  synostotisch  verschmelzen  kann. 
Die  einzelnen  Wirbel  sind,  namentlich  gegen  das  hintere  Ende  zu, 
fiusserst  rudimentS.r  und  stellen  hier,  aller  Fortsfttze  entbehrend,  nur 
noch  Wirbelk5rper  dar.  Im  Gegensatz  dazu  zeigen  sich  die  Schwanz- 
wirbel derjenigen  Sftueer,  die  einen  Greif-  oder  einen  Ruder- 
schwanz  besitzen,  voTlkommener  ausgebildet  (neuweltliche  Affen, 
Biber,  Oetaceen  usw.)^). 

Hinsichtlich  der  genaueren  Details  verweise  ich  auf  mein  Buch 
„Der  Bau  des  Menschen  etc.*'  und  fOge  hier  nur  noch  bei,  dass 
menschlichen  Embryonen  von  4 — 6  mm  ein  richtiger,  ftusserlich  deut- 
lich  sichtbarer  Schwanz  mit  Segmenten,  Medullarrohr,  Chorda  und 
Schwanzdarm  zukommt  Diesem  fetalen  Schwanz  gegeniiber  erscheint 
der  dem  Menschen  dauernd  eigentfimliche,  innere  Schwanz  wesent- 
lich  ruckgebildet  (Fig.  48,  49). 

Rflckblick. 

Den  Vorlftufer  des  Achsenskelettes  bildet  ein  elastischer  Lftngs- 
strang,  welcher  epithelialen  Ursprunges  ist;  dies  ist  die  sogenannte 
Chorda  dorsalis.  Die  Chorda  umgibt  sich  mit  zwei  Htillen,  die  man 
(weil  zeitUch  getrennt  entstehend)  als  prim&re  und  sekundare  Chorda- 
scheide  bezeiehnet.     Das  Schicksal  der  Riickensaite  ist  in  der  Reihe 


1)  Es  muss  dahingestellt  bleiben,  ob  dieee  unteren  Bogen  den  Hfimapophysen  der 
Anamnia  homology  oder  ob  8ie  als  Neubildungen  zu  betrachten  sind. 

2)  Die  Schwanzflosae  der  Cetaceen  nnd  Sirenen  wird  nicht  yon  Skeletteilen  ge- 
stutzt,  Bondem  erweiat  sich  nur  durch  eine  endstftndige,  borizontale  Verbreiterung  der 
Schwanzhaut  in  Form  zweier  seitlich  auswachsender  Fliigel  gebildet.  Unter  den  Sirenen 
zeigt  nur  Halicore  diese  fliigelartige  Verbreiterung  der  Schwanzflosse,  bei  Man  at  us  ist 
sie  gpatelfOrmig. 

Wledersheim.  Vergl.  Anatomle.    6.  Aufl.  5 
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der  Wirbeltiere  ein  sebr  verschiedenes ,  je  nachdem  es  sich  um  ein 
Fortbestehen  des  urspriinglichen,  gleichmassig  zylindrischea  Stranges, 
oder  nur  um  eine  Wachstumsbeschraakung  desselben  durch  die  von 
der  Umgebung  einwuchernde  Skelettsubstanz  bandelt.  Infolge  davoa 
kaun  sie  frQber  oder  spelter  einer  Riickbildung,  bezw.  einem  v5lligen 
Scbwund  anheimf alien.  Letzteres  gilt  inx  allgemeinen  nur  fur  die 
hdheren  Wirbeltiere,  w&hrend  sie  in  der  Reihe  der  Fische  und  aller 
Dipnoer  in  solcber  Ausdebnung  persistieren  kann,  dass  sie  neben  den 
verb£lltnism&ssig  nur  gering  entwickelten  knorpeligen  Teilen  hinsicht- 
lich  der  Festigung  des  Achsenskelettes  noch  weitaus  die  HauptroUe 
spielt.  Aucb  fiir  gewisse  Ampbibien  ist  sie  noch  von  Bedeutung, 
doch  kommt  es  bier  s^ets  scbon  zu  Einscbniirungen. 

Was  die  betrefEenden  Skelettelemente  anbelangt,  so  treten  bei 
niederen  Formen  zunfichst  nur  sogen.  obere  und  untere  Bogen  auf, 
welcbe  ventral  und  dorsal  von  der  Chorda  dorsalis  konfluieren.  Dazu 
kommen  dann  bei  fortschreitender  Entwiekelung  Wirbelkorper  und 
sogen.  Interkalarstiicke ,  welche  die  Chorda  auch  seitlich  derart  um- 
wachsen,  dass  sie  eutweder  intervertebral  oder  intravertebral  eine  Ein- 
schniirung  erfUhrt.  Aus  den  nicht  verknorpelndeu ,  bindegewebigen 
Partien  gehen  die  Bandmassen  (Ligamenta  intervertebralia)  hervor. 
Die  oberen  Bogen  umschliessen  das  Kiickenmark,  die  unteren  k5nnen 
die  KOrperhOhle  oder  auch  die  Aorta  umschliessen  (Rippen,  Basal- 
stiimpfe,  H&mapophysen). 

Als  Kausalmoment  fur  die  GUederung  sind  in  phylogenetischer 
Hinsicht  die  Muskelwirkung  und  weiterhin  die  Bewegungsverh&ltnisse 
des  Rumpfes  im  allgemeinen  zu  bezeichnen. 

Wahrend  man  an  der  Wirbelsfiule  der  Fische  nur  einen  Rumpf- 
und  Schwanzteil  unterscheiden  kann,  gliedert  sich  dieselbe  von  den 
Amphibien  an  in  der  Regel  in  einen  Hals-,  Brust-,  Lenden-,  Kreuz- 
bein-  und  Schwanzabschnitt. 

Zwischen  den  Wirbelk5rpern  bilden  sich  allmahlich  Knorpel- 
massen  und  spater  Gelenkverbindungen  heraus,  und  zugleich  kommt 
es  zwischen  den  einzelnen  Bogen  zur  Bildung  von  Gelenkfortsatzen. 
Infolgedessen  biisst  die  stetig  reduzierte  Chorda  ibre  fruhere  Bedeu- 
tung als  Bindemittel  zwischen  den  einzelnen  Wirbeln  mebr  und  mehr 
ein  und  spielt  eine  immer  untergeordnetere  RoUe. 

Zu  den  eben  erwahnten  Processus  articulares  treten  noch  weitere, 
den  Muskeln  zum  Ansatz  und  Ursprung  dienende  und  auf  sie  gene- 
tisch  zuruckfiihrbare  Fortsatze,  die  Processus  spinosi  und  transversi 
(^Processus  musculares"). 

Nicht  uberall  persistiert  die  gleichmassige  GUederung  der  Wirbe 
saule,  sondern  es  kann  an  den  verschiedensten  Stellen,   wie  uament- 
lich  im  Kaudal-  und  Sakralabschnitt  bei  Amphibien  und  Amnioten, 
zum  Zusammenfluss  einer  grOsseren  oder  geringeren  Zahl  von  Wirbeln 
kommen. 

In  Anpassung  an  die  freier  sich  gestaltende  Beweglichkeit  des 
Kopfes  unterliegen  der,  bezw.  die  vordersten  Wirbel  bestimmten 
Modifikationen,  welche  sich  scbon  bei  den  Amphibien  anbahnen  und 
bei  den  Amnioten  durchgefuhrt  erscheinen.  Bei  den  letzteren  werden 
diese  beiden  Halswirbel  als  Atlas  und  Epistropheus  bezeichnet. 

Wahrend  von  den  Reptilien  an  die  Ossifikation  der  Wirbelsaule 
immer  weiter  fortschreitet  und  dadurch  an  Festigkeit  gewinnt,  be- 
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gegnet  man  in  wenigen  Ausnahmef&llen  (Askalaboteu),  doch  nocb 
einem  Verhalten  der  Chorda  dorsalis,  welches  an  die  primitiven  Zu- 
st&nde  gewisser  Anamnia  erinnert,  und  ein  slhnliches  Verhalten  zeigen 
auch  fossile  Vogelformen. 

Bei  den  Saugetieren  erscheint  die  Differenzierung  der  Wirbel- 
s&ule  in  die  einzelnen  Regionen  durch  formelle  Verschiedenheiten 
der  zugeh5rigen  Wirbel  viel  schftrfer  durchgefiihrt,  als  bei  den  tibrigen 
Wirbeltiergruppen,  und  infolge  dessen  sind  auch  die  betreflPenden  Ab- 
schnitte  in  der  Re^el  einer  sehr  verschiedenen  Bewegung  f&hig.  Wie 
bei  Krokodilen  una  VOgehi,  so  koinmt  es  auch  bei  Sftugern  zwischeu 
den  einzelnen  WirbelkOrpern  zur  Herausbildung  faserknorpeliger 
Scheiben,  und  nur  an  zwei  Stellen,  namlich  zwischen  Atlas  und 
Epistrophus,  sowie  zwischen  ersterem  und  dem  Hinterhaupt  differen- 
zieren  sich  an  den  betrefEenden  Stellen  wahre  Gelenke.  In  den 
Seitenforts&tzen  der  Lumbal-  und  Sakral wirbel  sind  Rippenelemente 
enthalten  und  solche  verwachsen  auch  mit  den  Querfortsfttzen  der 
Halswirbelsfiule. 

2.  Rippen   (Gestae). 

Ob  die  Rippen  urspriinglich  als  selbstftndige  Hartgebilde  in  den 
Myocommata  oder,  was  wahrscheinlicher  ist,  als  Abgliederungen  ge- 
wisser Wirbelfortsfttze  zu  denken  sind,  Iftsst  sich,  wie  es  scheint,  bis 
dato  noch  nicht  mit  voUer  Sicherheit  entscheiden.  Jeden falls  be- 
stehen  zwischen  ihneu  und  dem  Achseuskelett  die  allerinnigsten  Lage- 
beziehungen,  mOgen  dieselben  prim^rer  Natur  oder  erst  sekundfir  er- 
worben  sein^). 

In  den  Myosepten  der  grossen  Seitenmuskeln  liegend,  umgreifen 
die  Rippen  bei  voller  Entfaltung  als  schlanke,  spangenartige  Gebilde 
die  Rumpfhdhle  mehr  oder  weniger  voUstandig,  oder  stellen  nur  kurze, 
wenig  gekriimmte  oder  auch  ganz  horizontale,  zapfenartige  Anhangsel 
der  Wirbelsftule  dar. 

Eine  grosse,  fiber  die  ganze  Lftnge  der  Wirbelsaule  sich  er- 
streckende  Rippenzahl  ist  einer,  zumal  bei  den  h5heren  Typen  vor- 
kommenden,    geringeren   Zahl    gegeniiber    im    allgemeinen    als    das 

Srimitivere  Verhalten  zu  bezeichnen.  —  Bei  einer  aufmerksameren 
'etrachtung  wird  man  bald  gewahr,  dass  zwischen  den  Rippen  der 
verschiedenen  Wirbeltiergruppen  keine  durchgllngige  Homologie  be- 
steht,  dass  also  z.  B.  die  Kippen  der  meisten  Fische  und  der  Dip- 
no6r  unter  einen  anderen  morphologischen  Gesichtspunkt  fallen,  als 
diejenigen  der  Amphibien  und  Amnioten.  Sehr  wichtig  fur  die  Beur- 
teilung  dieser  Verhaltnisse  sind  die  Lagebeziehungen  der  Rippen  zu 
den  Weichteilen  (Muskulatur). 

Fische  and  DipnoSr. 

Bei  Fischen  kann  man  zwei  Arten  von  Rippen  unterscheiden : 
obere  und  untere,  welch  letztere  auch  Pleuralbogen  genannt 
werden.     Beide  Rippenformen ,   in   verschiedenen   H5hen   der  trans- 

1)  Bei  Hatteria-Embryonen  sieht  man  noch  im  Knorpelstadium  den  koDtinuier- 
Uehen  Ziuammenhang  zwiachen  Wirbel  and  Bippe. 

6* 
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versalen  Myosepten  liegend,  gehOren  zum  unteren  Bogensystem  der 
Wirbelsaule  und  sind  als  abgegliederte  Fortsfttze  der  primitiven 
Basalstumpfe  aufzufassen  ^).  Die  Hauptfaktoren  bei  diesem  Abglie- 
derungsprozess  vom  Achsenskelett  spielen  in  erster  Linie  die  Mus- 
keln,  dann  aber  auch  Volumstoderungen  des  COloms  und  die  ver- 
schiedensten  Bewegungseinfliisse. 

In  der  Schwanzregion,  d.  h.  an  der  Grenze  des  COloms,  fliessen 
die  unteren  Rippen  samt  ihren  Basalstumpfen  zur  Bildung  der 
unteren  Wirbelbogen  (Hftmalbogen)  (vergl.  das  Kapitel  (iber  die 
Wirbelsfiule)  zusammen*). 

Die  oberen  Rippen,  welche  sich  am  Aufbau  der  Hfixnalbogen 
nicht  beteiligen,  werden  gegen  das  hintere  Rumpfende  zu  rudimentftr, 
setzen  sich  aber  gleichwohl  noch  als  seitliche  Anhftnge  der  Hftmal- 


TT 


Fig.  50.    Yorderende  der  Wirbels&ule  von  Polypterus,  ventrale  ADsicht.    I—V 

erste  bis  fanfte  doreale  oder  obere  Rippenspange  (im  Sinne  der  Amphibienrippen  zu  deuten), 

*t*t  ventrale  oder.untere,   an  der  Unterflfiche  der  Basalstumpfe  liegende  echte  Fischrippen, 

Ps  Parasphenoid,    WK  WirbelkSrper. 

bogenbasen  zwischen  ep-  und  hypaxonischer  Muskulatur  auf  die 
Schwanzwirbelsaule  fort.  —  Bei  Dipno^rn  und  den  meisten 
Ganoid  en  finden  sich  einzig  und  allein  untere  Rippen,  und  sie 
sind  allem  Anschein  nach  phylogenetisch  alter  als  die  oner  en. 

Die  oberen  Rippen  mtissen  erst  spfiter,  d.  b.  nach  Ausbildung 
des  erst  nachtrftglich  entstandenen  honzontalen  Myoseptums,  hinzu- 
gekommen  sein  [Crossopterygier,  einige  Teleostier')  (Salino- 

1)  Nach  einer  anderen,  oben  schon  erw&hnten  Auffassung  wiirden  die  Rippen  ursprung- 
lich  selbst&ndig  in  den  Myosepten  entstehen  und  erst  sekund&r  (w&hrend  der  Phylogenese) 
mit  den  Basalstumpfen  verscbmelzen.  £in  Zusammenhang  der  Rippen  mit  diesen  wUhrend 
der  Ontogenese  wiirde  dann  als  eine  cftnogenetische  Erscheinung  zu  beurteilen  sein. 

2)  Bei  den  Teleostiern  beteiligen  sich  an  den  betrefienden  Bogenbildungen  nur 
die  Basalstumpfe;  die  Rippen  nehmen  nicht  daran  teil. 

3)  Die  oberen  Rippen  der  Teleostier  sind  so  gut  wie  die  unteren  fast  stets  knor- 
pelig  prftformiert,  und  schon  diese  Tataache  wiegt  schwer  genug,  um  einer  Verwechslang 


Rippen  der  Fische  and  Amphibien. 


niden,  Clupeiden)],  so  dass  also  auf  jedes  Rumpfsegment  zwei  Rippen- 
paare  entfielen. 

Weiterhin  aber  kam  es  bei  manchen  Formen  zu  RiickbilduDgen 
der  UDteren  Rippen,  ein  Prozess,  den  wir  bei  Selachiern  durch- 
gefiihrt  sehen.    Hier  sind  ^so  nur  obere  Rippen  vorhanden. 

Bei  Amphioxus,  den  Cyklostomen,  China  ftp  en  und 
mancben  R  o  c  h  e  n  (Rajidae)  existiert  an  der  Stelle,  wo  man  die 
Rippen  erwarten  soUte,  ein  basalw&rts  von  der  Chorda  auswachsender 
und  in  die  Leibeswand  sich  hiueinerstreckender,  fibrOser  Faserzug. 
In  diesen  Fallen  kann  man  also  noch  nicht  von  eigentlichen  Rippen 
reden,  und  auch  bei  den  Squalid  en,  von  welchen  sp^ter  noeb  die 
Rede  sein  wird,  stellen  die  Rippen  in  der  Regel  nur  kurze  Spangen 
dar.  Auch  unter  den  Knochenfischen  (Lophobranchier  z.  B.), 
sowie  unter  den  Ganoid  en  gibt  es  rippenlose  und  solche  Formen, 
bei  welchen  die  Rippen  einen  rudiment&ren  Charakter  besitzen. 
Letzteres  gilt  z.  B.  fiir  Spatularia,  wo  sie  auf  minimale  Knorpel- 
spangen,  welche  tiberdies  nur  der  vorderen  Hftlfte  der  Rumpf- 
wirbels&ule  zukommen,  reduziert  sind. 

Amphibien. 

Die  Amphibienrippen  entsprechen  den  oherenFisch- 
rippen,  una  wie  diese  verbinden  sie  sich  tiberall  mit  Basalstiimpfen 


Fig.  51.  A  Menobranc|hn8  lateralis, 
Larve,  43 mm.  Wirbel  der  vorderen  Sohwanz- 
hftlfte.  B  Menobranchus  lateralis,  Larve, 
43  mm.  Sakralwirbel,  Flftchenprojektion  60 : 1. 
C  Salamandra  maculosa,  Neugeborene 
Larye,  4.  Rampfwirbel,  Fl&ohenpro- 
jektion  60: 1.  AUe  FigureD  nach  Gdppert. 
Art.  vert.  Arteria  vertebralis,  B  Knorpel, 
Basalstumpf,  B^  ein  letzter  kDorpeligerRest  des- 
selben  bei  der  Salamanderlarye,  B*  kn5chemes 
Ersatzstuck  desselben,  Ch  Chorda,  DBS  dor- 
sale  Rippenspange,  N  Neuralbogen,  B  Rippe, 
BT,  BT^  ventraler  und  dorsaler  Abschnitt 
des  Rippentrftgers,  SF  seitlicher  Fortsatz  des 
H&malbogens  H, 

Oder  doch  wenigstens  mit  Resten  von  solchen.  Diese  Basalstumpfe 
aitzen,  ganz  wie  bei  den  Fischen,  urspriinglich  (Menobranchus- 

mit  den  den  Transyersalsepten  angehSrigen  Seitengr&ten  yorzubeugen.  Diese,  sow^ie  die 
idiiefen  Ruoken-  nnd  Banchgrftten  sind  einfache  Sehnenyerkn6oherungen,  welche 
zaveilen  eine  betrflehtliche  Stftrke  erreichen  kdnnen. 
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und  Salamander-Larven)  der  Ventralseite  des  Wirbels,  bezw. 
der  Chorda  an  und  gehen  am  Schwanz  ebenfalls  in  die  H&malbdgen  ^) 
iiber.     Weiterhin  kann  es  nun  aber,  und  zwar  im  augenscheinlichen 
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Zusammenhang  mit  einem  schon  bei  Salamandrinen  erfolgenden 
Hochstaud  des  horizontalen  Myoseptums,   zu  einer  dorsal  gericliteten 


1)  Die  H&malbfigen  der  Amphibien  scbeinen,  wie  diejenigen  der  Selachier,  deojenigen 
der  GaDoideo  und  DipDoer  homolog  sa  seiii,  d.  h.  sie  enthalien  eine  den  unteren  Rippea 
(Plenralb^gen)  entsprechende  Komponente. 
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Verlagening  der  knorpeligen  BaBalstximpfe  auf  die  Aussenflache  der 
NeuralbOgen  kommen.  (Gymnophionen,  Anuren.)  Bei  den 
Urodelen  bleibt  der  knorpelige  Basalstumpf  oder  Rippentr&ger  zu- 
nfichst  dem  Wirbelkorper  angegchlossen ,  entsendet  aber  sekundfir 
einen  zur  Aussenseite  des  Neuralbogens  auf- 
steigenden    und  mit  ihm  sich  verbindenden  ^  ^ 

Foitsatz,    welcher   stftrker   und   starker   sich  ^fifci^ 

entwickelnd,  zum  Haupttrftger  der  Rippe  wer-  .^^^Sc^ — ^ 

den  kann.   Der  proxitnale  Teil  des  primitiven      ^••-:c^m^^ ''"  ^ 
Basalstumpfes  kommt  dabei  bis  auf  seltene  .^^^^4lr^W-^ 

Ausnahmen    nicht    mehr   zur   Entwickelung, 
und   an  seine  Stelle  tritt  eine  vom   Wirbel-       -^ 

kOrper  entspringende  Knocheuspange ,    die  '    '«■  ^^y j^ 

im  dlgemeinen  keine  knorpelige  Anlage  be- 
sitzt. 

Abgesehen  von  dieser  Umwandlung  und  ^--JP^*^*:-- -  s^ 

Verlagerung  des  Basalstumpfes  zeigen  nun  '""'    "" 

aber  auch   die  Rippen    selost  bei  Uro-  «^^         j^ 

delen   und  Gymnophionen    eine   Gabe-  4riiv— --- 

lung  ihres  proximalen  Endes  in  zwei  Spangen, 
eine  ventrale  und  eine  dorsale.  Die  ventrale 
entspricht  der  urspriinglichen  Rippenanlage, 
die  dorsale  ist  eine  sekundare  Bildung,  die 
im  Dienste  einer  ausgiebigeren  Befestigung 
der  Rippe  steht,  und  deren  sekund&re  Be- 
deutung  sich  auch  in  der  Verschiedenheit,. 
ihrer  proximalen  Verbindungsstelle  ausserjii'' 
(bei  Urodelen  an  verschiedenen  Teilen  des  *: 

Rippentragers,  bei  Gymnophionen  an  ver-  '  ^      ^^      wirbelsnule 
schiedenen  Stellen   des  oberen  Bogens  selbst     ^j^^  Discoglossua  pic- 

[E.  G5ppert^)|).  tus.     06  oberer  Bogen  dai 

Die  Amphibienrippen  erreichen  nie  eine  «"t«n  Wirbels,  Pa  Prooe^ 
betrachtliche  Ausdehnung;    sie   besitzen    nur     ?"' *'*J.^°I"™\^^'^f/ p! 

„     '        tr   •'  J  TT  derer  Fortsatz  (.Dens*),  Jr% 

erne  mftssige  Kruramung,  und  von  emer  Um-  proceaaua  epinosi,  P»  Pro- 
schliessung  des  Rumpfes  ist  keine  Rede.  Bei  cessus  traDBveni  der  Rumpf- 
A  nur  en  stellen  sie  sogar  nur  ganz  kurze,  wirbeisnuie.  Pic  ProoesMM 
stummelartige,  mit  den  Querfortsfttzen  haufig  ^"^^^  ^^ir'^^S'**!' 
synostotisch  verbundene  Anhangsel  dar,  und  rJJ,^;,  s^I^MehenO^ 
dass  es  sich  dabei  um  Riickbildungen  ban-  lenkfl&chen  des  enten  Wir- 
delt,  kann  keinem  Zweifel  unterworl'en  sein.  beis,  SW  SakraiwirbeL 
Eine  Bifurkation  ihres  proximalen  Endes  be- 
steht  bei  Anuren  nicht. 

In  vielen  Fallen  sind  die  Urodelen-Rippen  auf  den  Rumpf  be- 
schrankt,  zuweilen  aber  finden  sich  noch  ein  oder  mehrere  Paare  in 
der  vorderen  Kaudalgegend,  wo  es  sich  bereits  um  die  allmahliche 
Entwickelung  von  Hamalbogen  handelt. 

Zum  Schlusse  sei  noch  der  bei  manchen  Amphibien  (Meno- 
branchus,   Menopoma,   Bombinator)  in   den  ventralen  Myo- 

1 )  Nach  einer  anderen  Auffassung  wurde  es  sich  bei  den  zweiwurzeiigen  Amphibien* 
rippen  nm  eine  ab  origine  doppelte  Bildung,  d.  h.  um  eine  diskrete  Entstehang 
der  Borsalspange  and  nm  eine  erst  sekundfir  erfolgende  Verschmelzung  denelben  mit  der 
Ventralspange  handeln. 
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commata  sich  entwickelnden  knorpeligen  Bauchrippen  gedacht. 
Bauchrippen  finden  sich  auch  bei  fossilen  Formen. 

Reptilien. 

Die  Rippen  der  Amnio  ten  siod,  wie  schon  erwfihnt,  auf  die- 
jenigen  der  A m phi bi en  zuriickzufiihren,  wachsen  aber  ventral wftrts 
weiter  aus  und  umspannen  als  solide  Skelettgebilde  reifenartig  die 
Leibesh5hle.  Auch  iin  Schwanzteil  kOnnen  noch  Rippen  auf- 
treten,  so  z.  B.  bei  Hatteria,  wo  miudestens  sieben,  bisweilen  aber 
noch  mehr  Kaudalrippenpaare  existieren. 

Der  dorsale  (proximale)  Abschnitt  der  Rippe  kann  von  dem  seit- 
lichen  und  ventralen  abgegliedert  sein,  und  gerade  die  Homologie 
jenes  proximalen  Stiickes  mit  der  Urodelenrippe  liegt  klar  zutage, 
wenn  auch  die  ventralen  Teile  des  Seitenrumpfmuskels  bei  den 
meisten  Amnioten  (Schlangen  machen  eine  Ausnahme)  noch  mehr 
zurticktreten,  als  bei  Urodelen.  Immerhin  sind  aber  auch  hiervon, 
zumal  in  der  Hals-  und  Lendengegend  und  namentlich  in  der  Schwanz- 
region,  nicht  unbedeutende  Reste  erhalten.  In  der  Regel  fliesst 
eine  gewisse  Anzahl  von  Rippen  bauchwftrts  zu  einera 

sogenannten     Brustbein 
^  (Sternnm)  zusammen.  Die 

hieran  direkt  beteiligten  Rip- 
pen werden  als  „wahre"  den 
iibrigen  als  den  „falschen" 
gegeniibergestellt. 

Die  geringste  Differenzie- 
rung  zeigen  die  Rippen  der 
Schlangen,  indem  sie  sich 
hier,  ohne  ein  Brustbein  zu 
bilden,  in  ziemlich  gleich- 
mftssiger  Form  und  Gr5sse 
vom  dritten  Halswirbel  an, 
den  ganzen  Rumpf  entlang, 
bis  zum  After  erstrecken.  Bei 
Lacertiliern,  wo  man  ein 
dorsales,  knQchernes,  un- 
gegabeltes  und  ein  ventrales, 
knorpeliges  Sttick  unter- 
scheiden  kann,  erreichen  sie 
zu  dreien  oder  vieren  das 
Brustbein,  bei  Krokodiliern 
zu  acht  bis  neun*). 

Bei  den  Cheloniern 
fehlen  Halsrippen,  iin  Rumpf- 
teil  dagegen  sind  Rippen  vorhanden  und  bilden  durch  ihre  Verbrei- 
terung  die  Kostalplatten  des  Riickenschildes.    (Vergl.  das  Hautskelett.) 

^)  trber  , Processus  unoinati**  vergl.  den  Abschnitt  uber  Vdgel.  Das  proxi- 
male Ende  der  Hatteria-Rippen  ist  in  dorso-ventraler  Riohtung  stark  yerbreitert  und 
seigt,  indem  es  sowohl  mit  dem  Wirbelkdrper  als  mit  dem  Wirbelbogen  in  Verbindung 
steht,  bereils  die  Andeutung  eines  Zerfalls  in  ein  Capitulum  und  ein  Tuberculum  costae. 
Ober  die  Furchenbildung  kommt  es  aber  nicht  hinaus. 


Fig.  54.  Vorderer  Abschnitt  der  Wir- 
belsftnle  eines  jungen  Krokodils.  A  At- 
las, o  der  sogenannte  Proatlas,  d.  h.  letxter 
Rett  eines  einst  swischen  Atlas  und  Hinterhaupt 
ezistierenden  Wirbels,  wie  er  auch  noch  bei  Rhy n - 
chocephalen  und  Cham&leoniden  ange- 
deutet  ist,  u  sein  unteres  Schlussstiick,  8  seine 
Bogenteile,  Ep  Epistropheus,  bei  h  mit  den  Seiten- 
teilen  des  Atlas  artikulierend,  IS  Intervertebral- 
Bcheiben,  06  obere  Bogen,  Po  Dens  (Processus 
odontoides),  Ps  Processus  spinosi,  Pt  Processus 
transversi,  von  der  Bogen wurzel  entspringend 
und  bei  f  mit  den  Rippen  (jB,  R^,  i^)  artiku- 
lierend,  WK  Wirbelkttrper. 
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Ihr  proximales,  ungegabeltes  Ende  entspringt  zwischen  je  zwei  Wirbein 
am  Zusammenstoss  des  Corpus  und  Arcus  vertebrae. 

Die  proximalen  Enden  der  Krokodilierrippea  sind  in  der 
Halsgegend,  den  doppelten  Querforts&tzen  entsprechend  gegabelt, 
wodurch  ein  Kanal  gebildet  wird.  Weiter  nach  hinten  nehmen  die 
Rippen  an  L&nge  zu  und  gliedern  sich  in  zwei  bis  drei  gelenkig  ver- 
bundeue  Abscbnitte.  Dabei  l5st  sicb  allmUblicb  die  Rippe  yom 
Wirbelk5rper  los,  und  der  immer  starker  auswachsende  Querfort- 
satz  erscheint  nun  allein  als  RippentrKger. 


Vogel. 

Eine  yiel  ausgesprocbenere,  ofiEenbar  mit  dem  Atmungsgescb&ft 
inVerbindung  stehende  Gliederung  in  einen  yertebralen  und  ster- 
nalen  Abschnitt  zeigen  die 
Vogekippen ,  an  welchen 
sich  ausserdem  noeb  sogen. 
Hakenf  ortsSltze  (Proces- 
sus uncinati)  entwickeln. 
Diese  greifen  dacbziegelar- 
tig  auf  die  n&cbstbinteren 
Rippen  iiber  und  bringen 
dadurch  ein  sehr  festes  Gre- 
fuge  zustande.  Die  Festiff- 
keit  steigert  sich  nocb  durcb 
die  zuweilen  grosse  Breite 
der  einzelnen  Rippen,  so- 
wie  durcb  die  oben  scbon 
erw^lhnte  (oft  synostotische) 
Vereinigung  der  Dorsal- 
wirbel  und  durcb  die  spft- 
ter  zu  besprecbenden  Brust- 
bein-  und  Scliultergiirtel- 
Verhftltnisse.  In  den  Pro- 
cessus uncinati,  wie  aucb 
in  mancben  anderen  Punk- 
ten,  liegen  verwandtscbaft- 
liche  Beziebungen  zu  den 
Reptilien,  wie  z.  B.  zu 
Hatteria  und  den  Kro- 
kodiliern.  Die  das  Ster- 
num erreicbende  Zabl  der 
Rippen  schwankt  zwiscben 
zwei  (Dinornis  elepban- 
top  us)  und  neun  (Cy  gnus). 
Beziiglich  der  Sakralrippen 
verweise  ich  auf  die  Wir- 
belsllule. 

Die  Rippen  der  Arcbftopteryx  waren  nocb  scblank,  rundlich, 
fthnlich  wie  bei  Eidecbsen.  Das  diinne  Sternum  zeigt  die  dachfOrmige 
Zuscbftrfung  nocb  starker  ausgeprfigt,  als  irgeud  ein  rezenter  Karinate. 
Als   eine  tJbergangsform   zwiscben   dem    Reptilien-   und   Karinateu- 


Fig.  55.  Rumpfskelett  eines  Falkeo.  Co  Konu 
koid,  welches  mit  dem  Sternum  (St)  bei  f  gelenkig 
▼erbnnden  ist,  Or  Crista  stemi,  Fu  {CI)  Furcula(Klavi- 
kala),  O  Qelenkflftche  der  Skapula  fur  den  Humerus, 
S  Skapula,  Sp  Stemaler  Abschnitt  der  Rippen,  Un 
Processus  uncinati,  Fyertebraler  Abschnitt  der  Rippen. 
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Sternum  kann   das  Archtopteryx-Sternum  nicht  bezeichnet  werden. 
Ob  eine  Carina  vorbanden  war,  steht  dahin. 

SSugetiere. 

Bei  Sftugetieren  verwacbsen  die  Halsrippen  in  der  Regel  voU- 
standig  mit  denWirbeln  unter  Bildung  eines  Foramen  transver- 
sarium;   die  letzte  Halsrippe  kann  m  guter  Ausbildung  frei  und 

felenkig  mit  dem  zugehOrigen  Wirbel  verbunden  sein*)  (Choloepus 
[offmanni).  Die  Zahl  der  mit  knorpeligen  oder  seltener  mit  kn5- 
chernen  Endstiicken  das  Sternum  erreicbenden  Rippen  ist  eine  sebr 
schwankende  ^).  Das  Sternum  kann,  wie  dies  bei  den  Reptilien  be- 
reits  erwahnt  wurde,  von  den  Rippen  direkt  (Costae  verae)  oder  in- 
direkt  (Costae  spuriae)  unter  Bildung  eines  sog.  Rippenbogens  er- 
reicht  werden.  Kommt  es  nicht  mehr  zu  letzterer  Bildung  una  stecken 
die  betreffeuden  Rippen  einfach  in  den  fleischigen  Bauchdeeken,  so 
spricht  man  von  Costae  fluctuantes.  Bei  Cetaceen  sind  die  hin- 
tersten  Rippen  ohne  jegliche  Verbindung  mit  der  Wirbels^ule. 

Die  Costae  verae  und  spuriae  besitzen  stets  ein  Capitulum,  ein 
CoUum,  ein  Tuberculum  und  ein  Corpus  (vergl.  Fig.  56). 

Das  Capitulum  artikuliert  in  der  Gegend  der  Intervertebralscheiben 
mit  je  zwei  WirbelkOrpern,  oder  kommt  es  auch  nur  zur  Verbindung 

mit  einem  WirbelkOrper.     Die   Tubercula 
^^  artikulieren  mit  der  iiberknorpelten  Ventral- 

ilfiche  der  Querforts&tze,  die  innen  gewisser- 
massen  als  Strebepfeiler  dienen.  Bei  den 
fluktuierenden  Rippen  sind  alle  diese  Ver- 
hftltnisse  mehr  Oder  weniger  verwischt:  da- 
bei  sind  sie  viel  kiirzer  und  besitzen  einen 
durchaus  rudimentftren  Charakter. 

Die  Gesamtzahl  der  eigentlichen  Rip- 
pen (Costae  thoracales)  schwankt  zwi- 
schen  9  (Hyperoodon)  und  24  (Choloe- 
Fig.  56.     Rippenring    de8     P^s),  betragt  aber  meist  13. 
Menschen.     Ca  Capitulum.,  Die Eutwickelungsgeschichte lehrt,  dass 

Co  CoUum-,  Op  Corpus  costae,     sich   auch   im    Bereich    der  Lenden-   und 
Kn  Rippenknorpoi,  Pt  Ps  Pro-     Kreuzbeinwirbel  der  Sftugetiere  Rippen  an- 

cessns  transversus  und  spinosus      ,  ,.         ,  „^       ^.^j        ^"^-i 

vertebrae,  5<  Sternum,  r6  Tuber-     leg^n,   die  aber   spftter  mit  der  vorderen 
cuium  costae,  TTlirwirbeikdrper.     Zirkumferenz  der  Seitenforts£Ltze  verwach- 

sen.  Dies  ist  speziell  fiir  den  Menschen 
nachgewiesen,  und  es  l^sst  sich  hier  aufs  deutlichste  eine  im  Laufe 
der  Phylogenie  erfolgende  Reduktion  von  Rippen  nicht  nur  am  unteren, 
sondern  auch  am  oberen  Thorax- Ende  nachweisen.  Dies  erhellt 
aber  nicht  allein  aus  der  Eutwickelungsgeschichte,  sondern  auch  aus 
dem  rudimentaren  Charakter  der  in  jenen  Grenzzonen  liegenden 
Rippen,  sowie  endlich  aus  dem  hier  und  da  zu  beobachtenden  Auf- 

1)  Aueb  bei  Manatus  trfigt  der  7.  Halswirbel  eine  lange  Rippe,  welche  sich  liga* 
mentis  mit  der  n&chsten  Rippe  verbindet.  Die  Rippen  des  8.  und  9.  Wirbels  yoq  Bra- 
dy p  u  s  erreichen  das  Sternum  nicht  und  sind  deshalb  als  lange,  frei  bewegliche  Halsrippen 
zu  betrachten. 

8)  Bei  Manatus  erreichen  nur  2  oder  hdchstens  3  Rippen  das  Stern  um,  bei  A  teles 
und  Cebus  10. 
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treten  „iiberzfthliger*'  Rippen,  die  im  Sinne  eines  Riickschlages 
zu  deuten  sind. 

Man  kann  bei  den  Saugetieren  zwei  Typen  von  Thoraxformen, 
einen  primitiven  und  einen  sekundftren,  unterscheiden.  Der 
eretere  findet  sich  viel  verbreiteter  als  der  letztere  und  erstreckt  sich 
auf  weitaus  die  grOsste  Zahl  der  Sflugetiere;  er  charakterisiert  auch 
noch  die  niedrigstehenden  Affen.  Bei  jenem  primitiven  Typue  han- 
delt  es  sich  um  eiue  lauggestreckte  Tboraxform,  bei  welcher  der 
dorso-ventrale  Durchmesser  den  transversellen  weit  liberwiegt,  so  dass 
der  Brustkorb  kielartig  erscheint.  Der  zweite  Typus  findet  sich  bei 
den  Anthropoiden  und  beim  Menschen^). 

Hier  hat  der  dorso-ventrale  Durchmesser  im  Vergleich  zum  trans- 
versellen bedeutend  an  GrOsse  abgenommen ;  der  breite  Thorax  erhftlt 
dadurch  eine  Fassform,  welche  oft  sogar  einen  von  vorn  nach 
hinten  platt  gednickten  KcJrper  darstellt.  Dieser  sekund&re  Thorax- 
typus  hat  den  primftren  ontogenetisch  und  phylogenetiscb 
zum  Vorgftnger. 

3.  Sternum  (Brustbein). 

Bei  Fischen  existiert  kein  Sternum.  Zum  erstenmal  tritt  es,  und 
zwar  in  seiner  primitivsten  Form,  bei  Amphibien  als  ein  kleines,  in 
der  Medianlinie  der  Brust  gelegenes,  mannigfach  gestaltetes  Knorpel- 

El&ttchen  auf,  welches  sich  bei  Urodelen  und  Anuren  urspriing- 
ch  paarig  anlegt,  sp&ter  mit  seinem  Gegenstiick  zusammenwftchst 
und  genetisch  auf  verknorpelnde  Myokommata  im  Bereich  des 
medialen  Randes  vom  M.  rectus  abdominis  (Linea  alba)  zuriickzu- 
fiibren  ist.  Eben  denselben  Ursprung  nimmt  auch  jenes  Skelettstiick, 
welches  in  der  ventralen  Mittellinie  bei   Anuren   (Raniden)  von 

i'enem  Punkte  aus  oralwftrts  sich  erstreckt,  wo  die  beiden  medialen 
Cnden  der  Klaviculae  zusammenstossen.  (Fig.  57,  D,  Os,  Os^)  Teh 
meine  das  sogenannte  Omosternum.  Jene  knorpeligen  Myocommata 
miissen  bei  den  Vorfahren  der  rezenten  Amphibien  in  gr5sserer  An- 
zahl  vorhanden  gewesen  sein  (vergl.  Menobranchus). 

Mit  dem  sternalen  Knorpelplftttchen  (Fig.  57,  A,  B,  St)  treten  die 
medialeu  Korakoidr&nder  derart  in  Verbindung,  dass  sie  iederseits 
in  einen  Falz  desselben  aufgenommen  und  durch  Bindegewebe  locker 
darin  befestigt  werden.  Dies  gilt  fiir  die  meisten  Urodelen*)  und 
fGr  gewisse  Anuren,  wie  z.  B.  fiir  die  Unke,  die  Geburtshelfer- 
kr5te,  Pipa  und  Discoglossus.  Bei  Rana  dagegen,  wo  es  zu 
einer  viel  festeren  Verbindung  der  beiden  Schultergurtelhftlften  in  der 
ventralen  Mittellinie  kommt,  erscheint  es  mit  seiner  weitaus  gr5ssten 
Masse  nach  riickw&rts  von  den  zusammenstossenden  Korakoid- 
platten  und  nur  zum  kleinsten  Teil  z wis ch  en  diesen  beiden  gelagert 


1)  Bei  den  Eleinfledermftusen  hat  der  Thorax  in  AnpasBung  an  daa  Flugver- 
mOgen,  bezw.  an  die  itarlcen  Brustmuskehi  in  dorso  -  yentraler  Bichtnng  eine  starke  Ab- 
plattang  erfabren  und  eine  fast  viereckige  Form  angenommen.  Zugleich  ist  er  sehr  yerkurzt 
'^)  Bei  den  Ichthyoden  and  Derotremen  fehlt  das  Sternum  entweder  gftnzlich 
Proteus,  Amphiuma)  oder  es  ist  viel  einfacher  entwickelt  als  bei  den  iibrigen  ge- 
sehwftnzten  Amphibien  (Bnckbildungserscheinungen).  Bei  Tritonen  and  Bana  legt  es 
sich  gleich  Ton  vomeherein  nnpaar  an  (abgekiirzte  Entwiokelung). 
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Free, 


Fig.  57.  A— D. 
Schaltcrgiirtel  yon 
Amphibien  (Ventral- 
teite),  A  Schema  fur 
Urodelen,  B  vom  Azo- 
lotl,  C  von  Bombi- 
nator  igneas,  D  von 
Bana  escnlenta.  All- 
gemein  gultige  Bezeich- 
nuDgen :  C  Korakoid,  CI, 
CI'  Klavikula,  EC  Epi- 
korakoid,  Fe  Fenster  zwi- 
Bchen  der  Elavikular-  and 
Korakoidspange,  Os,  Os' 
Omostemum,  f  und  Pf 
Humeraspfanne ,  Froe, 
Prokorakoid,  S  Skapula, 
8S  Supraakapula,  St,  Si^ 
Sternam,  *  und  f  in  Fig. 
B  bedeuten  NeryenlOcher. 
In  dersclben  Figur  sieht 
man  sehr  deutlioh,  wie 
sich  die  Eorakoidr&nder 
jederaeiti  in  das  Sternum 
einfalzen. 


■^  V^ 


sternum  der  Ampbibien  and  Amnioten. 
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Von  einer  Falzbildung  mit  eingelassenen  Korakoidr£lndern  ist  also 
hier  keine  Rede,  da  es  sich  um  kein  Cbereinanderscheiben  derselben 
handelt  (Fig.  57,  D).  Aus  den  eben  genannten  Figuren  sind  auch 
die  formellen  Verhfiltnisse,  auf  die  ich  hier  nicht  weiter  eingehen  will, 
deutiich  zu  erkennen. 

Was  nun  das  Sternum  der  Amnioten  anbelangt,  so  ist  es,  wie 
dies  fur  den  Schultergiirtel  im  Allgemeinen  gilt,  naeh  seiner  formellen 
Ausbildung  zum  grossen  Teil  abhanffig  von  der  Funktionsweise  der 
oberen  Extremit&t.  Es  entsteht  in  der  Art,  dass  jederseits  von  der 
ventralen  Mittellinie  eine  Anzabl  von  Rippen  zu  eiuem  Knorpelstreifen 
(^Sternalleiste^)  zusammenfliesst.  Indem  sich  beide  Streifen  me- 
dianwfirts  entgegenwachsen,  bildet  sich  schUesslich  eine  unpaare,  knor- 
pelige  Platte,  von  der  sich  die  Rippen  sekundftr  abgliedem  und  spelter 
verkndchern.  So  lautet  die  gew5hnhche  Lehre,  allein  gewichtige 
Stimmen  sprechen  dafiir,  dass  das  Brustbein,  und  zwar  speziell  das 
der  Sftuger  in  seiner  knorpeligen  Anlage  selbst&ndig  entsteht 
und  mit  den  Rippen. erst  sekundar  in  Verbindung  tritt. 

DieselbeD  Lagebeziehnungen,  wie  wir  sie  oben  fiir  das  Sternum 
und  den  Schultergtirtel  der  Amphibien  konstatieren  konnten, 
existieren  nun  auch  bei  Reptilien^)  und  V(Jgeln,  ja  sogar  noch 
bei  den  niedersten  S^ugetieren  (Monotremen).  Uberall  treten 
hier  (Fig.  55,  59,  61)  die  Korakoide  mit  dem  oberen  oder  dem  seit- 
liehen  &nde  der  Brustbeinplatte  in  direkte  Verbindung. 

Eine  mftchtige,  auf  das  Fluggeschaft  berechnete  Entfaltung  ge- 
winnt  das  (haufig  gefensterte)  Sternum  bei  den  V5geln,  wo  es  eine 
breite,  und  bei  der  weitaus  A  B  C 

grOssten   Zahl    mit    einem  A         M)^  Mb 

scharfen  Kamm  (Crista 
B.  Carina  stemi)  —  Ur- 
sprungsleiste  fiir  die  Flug- 
muskulatur*)  —  versehene, 
die  ventrale  Rumpfwand 
bedeutend  festigende  Platte 
darstellt  (;,Aves  cari- 
natae") Fig.  55.  Im  Gegen- 
satz  dazu  stehen  die  in  der 
Regel  durch  ein  breites, 
schwach  oder  stark  gew5lb- 
tes,  schildartiges  Sternum 
charakterisierten  L  a  u  f  - 
vCgel,  die  Ratiten. 

Mit  dem  Saugerbrust- 
bein  verbindet  sich  ge- 
wChnlich  eine  viel  grOssere 

Anzahl  von  Rippen  als  bei  Reptilien  und  V5geln.  In  einer  gewissen 
Embryonalperioae  aus  einer  einheitlichen  Knorpelplatte  bestehend, 
gliedert  es  sich  spater  in  einzelne  Knochenterritorien  (^Stemebrae^), 
deren  Zahl  den  sich  ansetzenden  Rippen  entsprechen  kann.  In  andem 
Fallen  aber,  wie  z.  B.  bei  Prim  a  ten,  fliessen  die  einzelnen  Knochen- 

i)  Den  Cheloniern  iat  ein  Sternnm  spurlos  yerloren  gegangen. 
2)  Ein  Bolcher  Kamm  ezistiert  auch  am  Brnstbein  der  Pterosaurier  und  Fleder- 
m&nse  (funktionelle  Anpassung). 


Fig.  58.     A    Brnstbein    vom    Fucbs;    B    vom 

Walross,   €  vom  Menscben.      C  Corpus  stemi, 

Mb  Manubrium  sterni,  Pt  Processus  ensiformis  stemi, 

i2,  R  Rippen. 
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f)unkte  unter  Verwischung  des  segmentalen  Sternalbaues  zu  einer 
angen  Platte  (Corpus  stern i)  zusammen,  wahrend  sich  das  pro- 
ximale  Ende  zum  sogenannten  Handgriff  und  das  distale  zum 
Schwertfortsatz*)  (Manubrium  und  Prozessus  ensiformis)  differen- 
zieren*).  Eine  besondere  Berucksichtigung  verdient  die  Entwicke- 
lung des kranialen  Abschnitts  des  Sternums.  Der  Hauptteil  des  Manu- 
brium sterni  der  SSugetiere  wird  durch  die  mediane  Vereinigung 
des  1.,  2.  und  eventuell  3.  Rippenpaares  geliefert.  Ein  von  diesem 
Skelettstiick  kranialwftrts  sich  erstreckender,  genetiseh  auf  Hals- 
rippen  zuruckzufiihrender  Fortsatz  verbindet  sich  innig  mit  Skelett- 
teilen,  die  aus  der  Klavikular-Anlage  hervorgehen,  und  die  vielleicht 
von  dem  dermalen  Episternum  niederer  Form  hergeleitet  werden 
kOnnen  (vergl.  das  Episternum.)  Meist  besteht  diese  Gruppe  von 
Skelettteilen  aus  einem  unpaaren  Mittelstiick  und  zwei  SeitenteDen. 
Ersteres  kann  ganz  oder  teilweise  von  dem  kranialen  Fortsatz  des 
kostalen  Brustbeines  assimiliert  werden,  und  auch  die  beiden  Seiten- 
teile  kommen  in  sehr  verschiedenen  Entwickelungssgraden  vor.  — 
Das  Mittelstiick  ist  seiner  Anlage  nach  paarig,  da  es  an  der  medianen 
Verschmelzung  der  beiden  Enden  der  Klavikularanlagen  entsteht. 

Dieses  ursprungliche  Verhalten  kann  persistieren,  indem  keine 
Verschmelzung  stattfindet,  sondern  die  beiden  Hftlften  auseinander- 
rucken.  Diese  werden  reprftsentiert  durch  die  beiden  Kn5chelchen, 
die  dem  oberen  Brustbeinrand  von  Dasypus  sexcinctus  aufsitzen 
und  wahrscheinlich  auch  durch  die  beiden  distalen  Knorpelchen, 
welche  bei  manchen  Nagern  in  der  Sternoklavikularverbiudung  onto- 
genetisch  auftreten,  drittens  endhch  durch  die  Ossa  suprasternalia, 
resp.  die  Suprasternalknorpel  des  Menschen. 

Den  Seitenstticken,  die  sich  mehr  oder  weniger  deutlich  von  den 
Sternalenden  der  Klaviculae  abgliedern,  entsprechen  die  Knorpel- 
st&bchen  zwischen  den  Suprasternalknochen  und  den  Klaviculae  bei 
Dasypus,  der  proximale  Knorpel  bei  manchen  Nagerembryonen 
und  der  Sternoklavikularmeniskus  des  Menschen  (H.  Eggeling). 


4.  Episternum. 

Ein  dem  Episternum  homologes  Gebilde  ist  in  Gestalt  der  mitt- 
leren  Kehlbrustplatte  bereits  beiGanoiden  und  Crossopterygiern 
vorhanden,  ist  aber  bei  fossilen  Amphibien  und  Urrepiilien, 
wie  z.  B.  bei  den  Stegocephalen  und  bei  Palaeohatteria  schon 
in  hoherem  Grade  entfaltet.  Es  nahert  sich  hier  nach  seinen  Lage- 
und  Formverhaltnissen  sehr  bedeutend  dem  Verhalten,  wie  wir  es  am 
Episternum  der  rezenten  Rep ti lien  zu  beobachten  gewohnt  sind. 
Dies  hat  nichts  tJberraschendes,  da  vor  allem  jene  alte  Amphibien- 
gruppe  der  Stegocephalen  audi  in  anderen  Teilen  ihres  Skelettes 
(Schadel,  Extremitatengiirtel,  Hautpanzer)  viele  Ahnlichkeiten  mit  den 

1)  Eine  ganz  eigenartige  Transformation  hat  das  kaudale  Ende  des  Sternams  bei 
Mania  triouspis  in  Anpassuna:  an  die  auf  die  weite  Vorstreckbarkeit  der  Zunge  be- 
rechnete  Masknlatur  erfahren.  (Vergl.  die  Arbeit  von  E.  E  hi  era,  Der  Processus  xiphoi- 
deus  und  seine  Muskulatnr  vod  Manis  makrura  und  Manis  tricuspis.  Zool.  Mis- 
zellen  I.  Abhdlg.  d.  K.  Ges.  d.  Wiss.  Gdttingen,  XXXIX.  1894.) 

2)  Vergl.  die  Arbeiten  von  Markowski  und  Eggeling. 


Episierniim. 
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unpaaren,  for- 
bei    verscniede- 


ReptilieD,  in  specie  mit  Palaeohatteria  und  Hatteria,  aufweist. 
Es  waren  Mischtypen,  die  sieh  in  dieser  Form  auf  die  rezenten 
Vertebraten  nicht  vererbt  haben. 

Wie  aus  einer  Be- 
traehtung  der  Fig.  59 
und  60  erhellt,  besteht 
das  Episternum  bei 
rezenten  und  fossilen 
Sauriern,  bezw. 
Krokodilen  aus 
einer 
mell 

nen  Tiergruppen  ver- 
schieden  sicn  verhal- 
tenden  Knochenplatte, 
die  sich  kaudaiwftrts 
dolchartig  zuspitzen 
kann.  Ihre  Lagebe- 
ziehnngen  zu  dem 
UDterliegenden  k  n  o  r- 
p  e  1  i  g  e  n  Sternum 
und  zur  Klavikula  er- 
kennt  man  aus  den 
obengenannten  Figu- 
ren  zur  Geniige. 

Ontogenetisch  ban- 
delt  es  sich  bei  alien 
diesen     Episternalbil- 

dungen  um  eine  paarige,  nicht  knorpeli^  pr&formierte, 
d.  h.  um  eine  dermale  Anlage,  deren  paariger  Charakter  aber 
allerdings  mehr  oder  weniger  verwischt  sein  kann. 


Fig.  59.  Sohultergurtel  und  Sternum  yon  Hemi- 
dactylus  yerrucoeus.  a,  6,  e  durch  Membranen  yer- 
schlosaene  Fensterbildnngen  im  Korakoid,  CI  Klayikula, 
Co  Korakoid,  Co^  knorpeliges  Epikorakoid,  Ep  Episternum, 
O  Gelenkpfanne  fur  den  Humerus,  R  Bippen,  S  Skapula, 
Si  Knorpelh5mer  (Sternalleisten),  an  welche  sich  die  letste 
Rippe  anheftet,  S8  Supraskapula,  St  Sternum. 


Fig.  60.  Fig.  61. 

Fig.  60.  Sohultergurtel  yon  Palaeohatteria,  nach  Credner.  Ventralseite.  C  Kora- 
koid,  CI  Klayikula,  Epa  Episternum,  S  Skapula.  Das  primftre  Brustbein  (Sternum),  well 
knorpelig,  ist  nicht  mehr  erhalten.    Dasselbe  gilt  fiir  die  urspriingliche  Verbindung  zwischen 

Skapula  und  Eorakoid. 
Fig.  6t.  Schultergurtel  yon  Ornithorhynchus  paradoxus.  C<  Klayikula,  Co  Kora- 
koid,  Co^  Epikorakoid,   Ep  Episternum  (Prosternum),   0  Qelenkpfanne  fiir  den  Humerus, 

S  Skapula,  St  Sternum. 
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Bel  den  Cheloniern  und  Ophidiern  ezistiert  kein  Episternum, 
und  dasselbe  gilt  fiir  Chamaleon  und  Anguis. 

Ob  jener  auf  Fig.  31  JB.  C  mit  E  bezeichnete  Abschnitt  des 
Plastron  der  Chelonier  einem  Episternum  entspricbt,  stebt  dabin, 
erscheint  aber  als  nicht  unwahrscheinlich. 

BeiVOgeln  sind  selbst^ndige,  diskrete  Skelettgebilde,  die  einem 
Episternalapparat  entsprechen  kCunten,  noch  nicht  nachgewiesen,  und 
offenbar  sind  sie  scbon  seit  sebr  langer  Zeit  zuruckgebildet,  bezw. 
verschwunden,  da  sie  auch  ontogenetisch  nicht  mehr  auftreten.  An 
ihre  Stelle  ist  das  unpaare  Ligamentum  cristo-claviculare 
getreten,  ohne  ihnen  aber  speziell  homolog  zu  sein. 

Was  dieSaugetiere  betrifft,  so  habe  ich  bereits  bei Besprechung 
der  Genese  des  kranialen  Sternalabschnittes  auf  gewisse  Verhditnisse 
aufmerksam  gemacht,  die  sich  zum  Teil  wenigstens  vielleicht  als 
letzte  Reste  des  dermalen  Episternums  niederer  Formen  deuten  lassen. 
Sicheres  ist  nicht  bekannt,  und  so  erachte  ich  es  ftir  angezeigt,  jene 
zwischen  dem  kranialen  Ende  des  Sternalendes  und  den  medianen 
Klavikula-Abschnitten  liegenden  Gebilde  im  Anschluss  an  C.  G  eg  en- 
baur  als  Prosternum  zu  bezeichnen  und  den  bisher  dafur  ge- 
brauchten  Namen  ^^Episternalapparat^  fur  die  S^ugetiere  vorl&ufig 
zu  streichen. 

Ich  zahle  also  zum  Prosternum  das  grosse,  frtiher  Episternum 
genannte  Stiick,  welches  sich  bei  Ornithorhynchus  (Fig.  61) 
Yorne  an  das  eigentliche  Sternum  (St )  anschliesst  und  seitlich,  yorne 
kranialwftrts  mit  dem  Schultergurtel  in  Verbindung  tritt.  Femer 
rechneich  zumProsternalapparat  deo  bei  Ca  via,  Coelogenys, 
Dasyprocta  u.  a.  ebenfalls  noch  in  T-Form  vorhandenen  Komplex 
bindegewebiger,  knorpeliger  oder  kn5cherner  Gebilde,  auf  welchen  ich 
bereite  beim  Sternum  hingewiesen  habe,  sowie  den  Stemoklavikular- 
meniskus  und  die  Ossa  suprasternalia. 


Riickblick. 

Die  in  nftchstem  Konnex  mit  dem  Achsenskelett  entstehenden, 
d.  h.  von  ihm  sich  abgliedernden  Rippen  umfassen  als  metamer  ge- 
ordnete  Knorpel-  oder  Knochenspangen  die  Rumpfh5hle  in  grOsserem 
oder  geringerem  Umfang  und  kCnnen  sich  auch  auf  den  Schwanz 
fortsetzen.  Zwischen  den  Rippen  der  verschiedenen  Wirbeltiergruppen 
besteht  keine  durchgtogige  Homologie,  was  ihre  verschiedene  Lage- 
beziehung  zu  dem  Seitenrumpfmuskel  beweist. 

Bei  Fischen  unterscheidet  man  obere  und  untere  Rippen,  von 
welchen  die  letzteren  (^PleuralbOgen^)  phylogenetisch  alter  sind,  als 
die  ersteren,  doch  gibt  es  auch  rippenlose  Fische,  sowie  solche,  bei 
denen  die  Rippen  in  der  Riickbildung  begriffen  sind.  Bei  Dipnoem 
und  den  meisten  Ganoiden  existieren  nur  untere  Rippen.  Diese  setzen 
sich  auf  die  Amphibien  nur  da  und  dort  noch  fort,  und  zwar  in 
Form  von  sogenannten  Basalstiimpfen,  welche  im  Schwanzteil,  wie  bei 
Fischen,  zu  HaraalbOgen  zusammeuschliessen,  oder  aber  eine  Lage- 
veranderung  eingehen,  derart,  dass  sie,  mit  den  Neuralb5gen  in 
Kontakt  kommend,  einen  Fortsatz  aussenden  und  so  zum  Haupttr&ger 
der  Rippe  werden.    So  zeigen  also  die  unteren  Rippen  der  Fische  hier 
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die  weitgehendsten  Reduktionen,  wfthrend  die  oberen  Fischrippen  durch 
die  Rippen  der  Amphibien  und  Amnioten  fortgesetzt  erscheineu. 

Bel  den  rezenten  Amphibien,  und  hier  am  meisten  bei  den 
Schwanzlosen,  sind  die  Rippen  rtickgebildet,  so  dass  sie  das  Sternum 
nicbt  erreichen.  Dies  ist  nun  bei  Amnioten,  wo  bei  verschiedenen 
Gruppen  eine  verschieden  grosse  Zahl  von  Rippen  jene  Verbindung 
eingeht,  stets  der  Fall,  wfihrend  andere  Rippen  frei  in  den  Bauch- 
decken  endigen.  („  Wahre^  und  ^falsche''  Rippen  im  Sinne  der  mensch- 
lichen  Anatomie). 

Die  Rippen  der  Sauropsiden  kOnnen  sich  in  mebrere  Abscbnitte 
gliedern  und  HackenfortsSltze  bilden. 

Ursprunglich  der  ganzen  Wirbelsftule  entlang  entwickelt  und  frei 
abgegliedert,  k5nnen  die  Rippen  an  mancben  KCrperstellen  Rtick- 
bildungen  erleiden  und  mit  den  Wirbeln  synostotisch  sich  vereinigen 
(Hals-Lenden-  Sakralgegend). 

Unter  Sternalbildungen  versteht  man  Skelettkomplexe,  welebe  in 
die  ventrale  Rumpfwand  eingebettet  sind  und  hier,  mit  Rippen  oder 
auch  mit  dem  Schultergurtel  in  Verbindung  stehend,  fur  die  KOrper- 
decken  und  die  vorderen  Gliedmassen  eine  wichtige  Stiitzfunktion 
iibernehmen  k5Dnen.  Man  uuterscheidel  dabei  dermale,  d.  h.  dem 
Hautskelett,  sowie  knorpelige,  dem  iuneren  Skelett  angehOrige  Apparate. 
Erstere,  schon  bei  gewissen  Fischen  (Ganoiden)  vorgebildet,  setzen 
sich  auf  fossile  Amphibien,  sowie  auf  einen  grossen  Teil  der  Rep- 
tilien  (fossile  und  rezente  Saurier)  fort.  Man  bezeichnet  sie  als  Epi- 
sternalapparat.  Ob  jene  Sk0lettelemente,  die  man  auch  bei  Sftugern 
mit  jenem  Namen  belegt  hat,  ebenfalls  zum  Teil  noch  in  diese  Kate- 
gorie  gehOren,  oder  ob  es  .sich  um  neue,  sekundare  Erwerbungen 
handelt,  steht  noch  dahin. 

Das  knorpelig  prftformierte  Sternum  entsteht  entweder  in  Form 
von  zwei  konfluierenden  Myokomata,  d.  h.  selbstandig  in  der  Linea 
alba,  oder  es  bildet  sich  durch  Zusammenfluss  der  sogen.  Sternal- 
leisten  (kostaler  Ursprung).  Ein  knorpeliges  Sternum  tritt  erst  von 
den  Amphibien  an  auf,  und  steht  hier,  wie  dies  auch  fiir  die  Sauro- 
piden  und  die  Monotremen  noch  gilt,  mit  den  Korakoiden  in  Ver- 
oindung.  Von  den  Marsupaliern  an  wird  diese  Verbindung  aufge- 
geben,  und  bei  den  hOheren  Saugetiergruppen  gliedert  sich  das  Sternum 
in  ein  Manubrium,  ein  Corpus  und  einen  Processus  xiphoideus. 

5.  Der  SchadeP). 

Hinsichtlich  der  ersten  Entstehung  des  Kopfskelettes,  eines  der 
wichtigsten  Probleme  auf  dem  Gebiet  der  Wirbeltieranatomie,  wird 
sich  vor  allem  die  Frage  erheben:  ist  der  Kopf  eine  Bildung  sui 
generis,  d.  h.  ein  dem  librigen  K5rper  fremd  gegeniiberstehendes  Ge- 
bilde,  oder  handelt  es  sich  dabei  nur  um  eine  Modifikation,  bezw. 
weitere  Fortbildung  von  Einrichtungen,  welche  auch  am  Rumpfe 
besteben? 


1)  Vergl.  die  wichtige,  historisch-kritische  Arbeit  von  E.  Gaupp,  Die  Eotwickelung 
des  Kopfskelettes.  Handb.  d.  yergl.  u.  experim.  Entw.-Geschichte  der  Wirbeltiere.  Heraua- 
gegeben  ▼.  O.  Hertwig.    Bd.  III.  Abt.  2.  1905. 

Wiedersheim.  Vergl.  Anatomie.    6.  Aufl.  6 
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Bevor  hierauf  eine  Antwort  erteilt  werden  kann,  erscheint  ea 
von  luteresse,  zanachst  einen  karzen  historischen  Riickblick  zu  er- 
^ffoen  und  zu  zeigen,  wie  sich  die  Wissenschaft  friiher  zu  jenen 
Fragen  gestellt  hat. 

Bis  liber  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  hinaus  war  die 
Goethe-Oken'sche  Theorie,  nach  welcher  das  Kopfskelett  der 
Vertebraten  aus  einer  Summe  von  Wirbeln  (^Schftdelwirbel^) 
mit  alien  ihren  Adnexa  bestehen  soUte,  die  herrschende.  Diese  Lehre, 
welche  also  in  dem  Satze  gipfelte:  Der  Sch&del  ist  eine  ^fortge- 
bildete  Wirbelsftule'',  hatte  viel  Bestechendes,  und  ein  unend- 
liches  Material  wurde  zu  ihrer  Stutze  zusammengetragen;  ja  dieselbe 
schien  auch  zu  einer  Zeit,  als  die  Morphologie  auf  Grund  zahlreicber 
entwickelungsgeschicbtlicher  und  anatomischer  Erfabrungen  bereits 
betrslchtliche  Fortscbritte  gemacht  hatte,  und  neue,  weitere  Gesichts- 
punkte  gewonnen  worden  waren,  eine  gewisse  Berechtigung  zu  besitzen 
und  das  Feld  noch  bebaupten  zu  kOnnen. 

Man  argumentierte  folgendermassen:  Wie  bei  der  Wirbelsaule,  so 
lassen  sich  auch  am  Sch&del  sowohl  onto-  als  phylogenetisch  zwei 
Stadien  unterseheiden,  n&mlich  ein  knorpeliges  und  ein  knCchernes, 
und  da  sich,  wie  man  sp^ter  erkannte,  die  Chorda  dorsalis  auch  noch 
eine  gewisse  Strecke  in  die  Schadelbasis  hineinerstreckt,  so  lag  eine 
weitere  ubereinstimmung  zwischen  Schadel   und  Wirbelsaule  zutage. 

Als  Drittes  kam  noch  hinzu,  d£iss  die  das  Gehirn  bergende  Schadel- 
hOhle  per  se  schon  als  Fortsetzung  des  Neuralrohres  aufgefasst 
werden  konnte. 

Als  Kardinalpunkt  der  ganzen  Lehre  gait  nun  fernerhin  die  m()g- 
lichst  exakte  Klarlegung  der  beim  Schadelauf  bau  in  Betracht  kommen- 
den  Skelettteile,  und  man  ahnte  lange  Zeit  gar  nicht,  dass  man 
sich  bei  dem  Bestreben,  auf  diesem  Wege  in  die  Urgeschichte 
des  Wirbeltierkopfes  einzudringen,  auf  ganz  falschen  Bahnen  be- 
wegte,  d.  h.  dass  man  die  letzte  Errungenschaft  des  Kopfes 
—  denn  eine  solche  ist  das  Skelett  desselben  —  in  den  Vordergrund 
der  Untersuchung  rtickte. 

Wenn  man  nun  aber  auch  im  Laufe  der  Zeit  einsah,  dass  es 
sich  bei  keinem  rezenten  Vertebratenkopfe,  abgesehen  von  der  Regio 
occipitalis,  urn  eine  Gliederung  in  segmentale  Knorpelstticke 
handelt,  so  erschien  doch  die  Frage  noch  als  eine  offene,  ob  eine 
solche  Gliederung  phylogenetisch  nicht  doch  bestanden  haben, 
und  ob  dieselbe  nicht  erst  nachtraglich  unter  dem  Einfluss  tiefgreifen- 
der  physiologischer  und  morphologischer  Veranderungen  aufgegeben 
woroen  sein  kOnnte*)?  Die  urspriingliche  Metamerie,  d.  h.  eine 
Gliederung  des  Mesoderms  in  Somiten,  mag  ja  eine  derartige  oder 
ahnliche  gewesen  sein,  wie  wir  sie  heute  noch  beiAmphioxus  au- 


1)  Ein  befriedigender  Einblick  in  diese  Verh&ltnisse  erecheint  iibrigens  dadurch  am 
B&  mehr  erachwert,  als  anch  die  Frage  noch  eine  offene  ist,  ob  die  Sinneskapseln  arsprung- 
lich  selbstilndige  Teile  waren  gegeuiiber  der  iibrigen  (axialen)  Hauptmasse  des  Schfldela, 
Oder  ob  sie  aus  dieser  selbst  als  dnrch  Anpassung  heransdifferenziert  anznsehen  sind.  Es 
ist  ja  immerhin  denkbar,  dass  auch  der  vor  dem  Vagusloch  liegende  Sch&delabschnitt  nr- 
■pranglich  aus  selbst&ndigen  Skelettstiicken  bestand,  die  erst  sekundar  miteinander  in  Ver- 
bindung  traten. 
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treffen,  allein  man  darf  dabei  nicht  vergessen,  dass  von  einem  direkten 
Anschluss  an  die  Kranioten  keine  Rede  sein  kann,  und  dass  ganze 
Reihen  von  Zwisehenformen  verloren  gegangen  sein  miissen.  So 
sind  eben  nur  noch  Reste  des  primitiven  Zustandes  erhalten  geblieben, 
die  sich,  wie  bereits  erwfthnt,  mehr  oder  weniger  deutlich  onto- 
genetisch,  beziehungsweise  durch  den  Verlauf  und  die  Anordnung 
der  Ganglien,  Nerven,  Kiemenbogen  und  Myomeren  nachweisen  lassen. 
Eines  steht  aber  trotzdem  unverruckbar  fest,  namlich  das,  dass 
dem  Bauplan  des  Wirbeltierkopfes,  wie  demjenigen  des 
Rumpfes,  ein  metamerer,  segmentaler  Charakter  zugrunde 
liegt;  allein  uber  die  Zahl  der  Segmente  oder  Somiten  ist  bis  dato 
noch  kein  sicheres  Urteil  ra5glich,  und  es  darf  auch  nicht  ver- 
schwiegen  werden,  dass  jener  segmentale  Charakter  von  gewisser  Seite 
uberhaupt  nicht  dem  ganzen  SchSidel,  sondern  nur  dem  hinter  der 
Ohrkapsel  gelegenen  Abschnitt  desselben  zugesprochen  wird^). 

Jedenfalls  ist  es  sehi*  zu  beachten,  dass  der  metamere  Charakter 
in  der  metotischen  Gegend  viel  typischer  und  reiner  erhalten  zu  sein 
pflegt,  als  im  Bereich  des  Vorderkopfes ,  wo  es  unter  dem  Einfluss 
des  Geh5r-,  Seh-  uud  Riechorgans,  des  Gehirnes  und  der  Muskulatur 
des  Mundes  zu  Reduktionen,  zum  Ausfall,  zu  Verschiebungen, 
Verschmelzungen  von  Somiten  und  zu  Neubildungen ,  kurz  zu  Ver- 
wischungen  der  primitiven  VerhSltnisse  kam.  Nur  die  vorderen 
Myotome  erhielten  sich,  wechselten  ihre  Funktion  und  wurden  zu 
Muskeln  eines  neuen  Organes,  des  Auges  (vergl.  die  Hirnnerven). 
Andere  Muskeln,  viszeraler  Natur,  transt'ormierten  sich  bei  der  Um- 
wandlung  vorderer  BranchialbOgen  in  Kieferb5gen  in  Mund-  und 
Kiefermuskeln,  wfihrend  wieder  andere  Muskeln  durch  die  Entwicke- 
lung  einer  starren,  das  Gehirn  schiitzend  umgebenden  Skelettmasse 
in  Wegfall  gerieten  oder  abortiv  wurden.  Der  zuletzt  namhaft  ge- 
machte  Gesichtspunkt  gilt  ubrigens  auch  fiir  die  liietotische  Schftdel- 
region,  allwo  es  ebenfalls  zum  Untergang  oder  zur  Reduktion  von 
Kopf-Myotomeu ,  bezw.  zur  Verschmelzung  einer  bei  verschiedenen 
Wirbeltiergruppen  verschieden  grossen  Zahi  von  Somiten  gekommen 
ist*).  Eine  ganz  besondere  Beachtung  erheischt  der  hinterste, 
occipitale  Schadelabschnitt,  insofern  er  heute  noch  im  Fluss  begriffen 
und  noch  nicht  fixiert  erscheint.  Ein  schwankendes,  sozusagen  noch 
unfertiges  Verhalten  spricht  sich  speziell  auch  im  Verhalten  der  hinter 
dem  Vagusloch  liegenden  occipitalen,  resp.  der  spino-occipitalen  und 
occii^ito-spinalen  Nerven,  sowie  des  N.  accessorius  aus.  Wie  in  einem 
spateren  Kapitel  gezeigt  werden  wird,  handelt  es  sich  hier  seitens 
des  Kraniuras  um  eine  Assimilation  von  Spinalnerven ,  und  anderer- 
seits  findet  an  derselben  Stelle  ein  allmfthliches  tJbergreifen  von  Kopf- 
nerven  auf  das  Riickenmark  statt  (vergl.  den  N.  accessorius).  Kurz, 
jene  Region  zwischen  Kopf  und  Rumpf  ist  hinsichtlich  ihres  Ver- 


1)  Dieser  hintere  Abschnitt,  dessen  Ausdehnung  sich  mit  deijeoigen  der  basalw&rts 
▼erlanfenden  Chorda  dorsalis  deckt,  warde  f  ruber  als  chord  ale  r  Schadelabsohnitt  dem 
Torderen  als  dem  pr&ohordalen  gegenubergesteilt.  Froriep  hat  dafiir  die  Bezeich- 
mmgen  spinal  nnd  prftspinal  in  Vorschlag  gebracht.  Furbringer  spricht  von  Neo- 
kranium  und  Palftokranium.    (S.  spftter.) 

^)  Wie  viele  Somiten  fur  die  prootische  Begion  in  Betraoht  kommen,  ist  noch  nicht 
aicfaer  zu  beslimmen,  doch  durfte  ihre  Zahl  hinter  derjenigen  der  metotischen  nur  wenig 
sarackbleiben,  so  wenigstens  bei  Selachiern  und  Dipnoern. 

6* 
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haltens  zur  Nachbarschaft  eine  sehr  schwankende  und  fortwahrenden 
Umgestaltungen  unterworfen  ^). 

Im  vorstehenden  wurde  die  Morphologie  des  Kopfes,  resp.  des 
Scbadels  nui  von  einem  ganz  allgeraeiuen ,  die  Urgeschichte  und 
Genese  berticksichtigenden  Standpunkte  aus  ins  Auge  gefasst,  und  es 
ist  jetzt  an  der  Zeit,  auch  auf  Einzelnes  naher  einzugehen. 

Der  das  Gehirn  umscbliessende  dorsale  Schadelabschnitt  wird  als 
Hirnschadel  oder  als  Craninm  cerebrale  (Neurocranium,  Gaupp) 
bezeichnet.  An  der  Ventralseite  desselben  liegt  bei  den  Cranioten 
in  serialer  Anordnung  ein  knorpeliges  oder  kn5chemes  Bogensystem, 
welches  den  Anfang  des  Vorderarmes  reifenartig  umspannt  und 
welches  als  Cranium  viscerale  (Splanchnocranium,  Gaupp) 
dem  Cranium  cerebrale  gegeniibergestellt  wird.  Es  steht  in  wich- 
tigen  Beziehungen  zur  Kiemenatmung,  insofern  je  zwei  Bogen 
eine  vom  Entoderm  des  Vorderarmes  her  durchbrechende  und  auf 
den  Durchtritt  des  Wassers  berechnete  OfEnung  {„Kiemenloch") 
umrahmen.  Der  vorderst^  Viszeralbogen  begrenzt  den  Mundeingang 
und  wird  so,  eine  feste  Stiitze  ftir  letzteren  bildend,  zum  Kiefer-  una 
weiterhin,  bei  den  hOchsten  Typen,  zur  Grundlage  des  Gesichts- 
skeletts.  Die  weiter  nach  hinten  liegenden  Bogen  dienen  als 
KiementrSlger,  doch  muss  angenommen  werden,  dass  auch  die 
Kieferbogen  urspriinglich  als  Kiementrfiger  fungierten  ^). 

Bevor  es  zur  Anlage  des  knorpehgen,  bezw.  knOchernen  Skelettes 
kommt,  bildet  ein  weiches,  mesodermales  Bildungsgewebe  um  das 
Gehirn  eine  Hiille,  in  welcher  bereits  die  einzelnen  Nerven- 
anlagen  deutlich  zu  unterscheiden  sind.  Dasselbe  gilt  fiir  die 
ebenfalls  schon  sehr  friih  sich  anlegenden  H5r-,  Seh-  und  Riech- 
organe,  welche,  wie  spater  des  weiteren  gezeigt  werden  soil,  im  Laufe 
der  Entwickelung  in  buchtigen  Hohlrftumen  („Sinnesbuchten'* 
bezw.  „Sinneskap8eln*')  des  Kopfes  eiugelagert  und  so  fiir  die 
Begrenzung  der  SchadelhOhle,  sowie  fiir  die  ganze  Konfiguration  der 
sekundftr  um  sie  herum  sich  bildenden  Skelettmassen  von  der  ein- 
schneidendsten  Bedeutung  werden  (Regio  occipitalis,  otica,  orbito- 
temporalis  und  ethmoidalis)*). 

Ich  babe  bereits  darauf  hingewiesen,  dass  man  am  Wirbeltier- 
schftdel  eine  zierebrale  oder  neurale  und  eine  viszerale  Partie 
unterscheiden  kOnne.  Es  wird  sich  nun  die  Frage  erheben,  in  welchem 
Verhaltnis  stehen  beide  zueinander,  und  welche  Beziehungen  zeigen 


1)  Von  dem  Verhalten  der  Kopfsoxniten  zu  den  Eopfnerven  wird  im  Eapitel  fiber 
das  Nervensystem  die  Eede  sein.  Ich  will  librigens  bier  schon  auf  die  Arbeit  von  J.  6. 
Johnston,  The  Morphology  of  the  Vertebrate  Head  etc.  verweisen. 

8)  Bei  den  fossilen,  aus  dem  Perm  stammenden  Pleuracanthiden  (eine  uralte 
Selachierform)  sind  im  Bereich  des  Oberkiefers,  welcher  hier  wesentlich  aus  dem  Quadratum 
gebildet  wird,  Eiemenstrahlen  mit  Sicherheit  nachgewiesen. 

3)  Der  Anteil,  welchen  z.  B.  die  Ohrkapseln.  d.  h.  die  das  Labyrinth  bergenden 
Telle  des  Prlmordialkraniums,  an  der  Begrenzung  der  Schftdelh5hle  nehmen,  ist  ein  ver- 
schieden  grosser,  und  zwar  ist  derselbe  bedeutender  bei  niederen  Vertebraten  als  bei  den 
hoheren.  Er  tritt  znruck  in  dem  Masse,  als  das  Grdssenyerhaltnis  der  Ohrkapsel  zum 
gesamten  Neurokranium  sich  zugunsten  des  letzteren  yerschiebt.  Dies  beraht  einerseits 
auf  einer  Volum-Zunahme  des  Gehirnes  und  andererseits  auf  einer  Velum  -  A  bn  ah  me 
des  Labyrinthes.  Dass  letztere  in  der  W^irbeltier-Reihe  stattfindet,  lehrt  die  Betraohtung. 
Das  hautige  Labyrinth  eines  Fisches  oder  Amphibiums  z.  B.  ist  im  Verhilltnis  zur 
Gesamtgrdsse  des  Tieres  betrachtlich  grdsser  als  das  des  Men sc hen  (£.  Gaupp). 
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sie  zur  Urgliederung?  Darauf  ist  zu  antworten,  dass  sich  letztere 
urspriinglich  wohl  auf  beide  erstreckte,  dass  also  jedes  Myotom  einst 
seinen  ventralen  Abschnitt  der  Seitenplatten  mit  dem  zugehOrigen 
Abschnitte  dee  KopfcOloms  („Kopfh5hle")  besass.  Spftter  aber  kam 
es,  zumal  im  Vorderkopf,  zu  einer  mehr  oder  weniger  bedeutenden 
Verschiebung  der  branchialen  Region,  d.  h.  zu  einer  Art  von  Inkon- 
gruenz  gegeniiber  dem  eigentlichen  Kranium,  so  dass  sich  also 
Branchio-,  Myo-  und  Neuromerie  nicht  mehr  decken.  Gleichwohl 
ist  sehr  zu  beachten,  dass  die  Metamerie  im  zerebralen  Schadelabschnitt 
im  allgemeinen  einen  ungleich  konservativeren  Cbarakter  aufweist, 
als  diejenige  im  viszeralen  (branchialen)^). 

a)  Cranium  cerebrale. 

Das  Primordialkranium  s.  Chondrokranium  zeigt  eine 
diskontinuierliche  Aulage.  Diese  besteht  aus  einem  hinteren  und  vor- 
deren  knorpeligen  Abschnitt,  nfi,m- 
lich  aus  den  die  Chorda  dorsalis 
zwischen  sich  fassenden  Para- 
ehordalia  und  den  Schadel- 
balken  (Trabeculae  cranii). 

Beide  k5nnen  getrennt  von- 
einander  entstehen,  oder  sie  sind 
ab  origine  miteinander  verbunden 
(Fig.  62). 

Die  Parachordaha  fliessen  ven- 
tral- und  dorsalwftrts  von  der  Chorda 
dorsalis  zu  einer  formell  sehr  ver- 
scbiedenen  Basalplatte  zusam- 
men,  doch  kann  zwischen  ihnen 
eine  Liicke  (Fenestra  basicrani- 
alis  posterior)  ausgespart  werden. 

An  dem  Parachordalelement 
jeder  Seite  Iftsst  sich  wieder  ein 
vorderer  und  ein  hinterer  Abschnitt 
(Pars  otica  und  Pars  occipitalis) 
unterscheiden.  Die  Pars  occipitalis 
kann,  worauf  f ruber  schon  hin- 
gewiesen  wurde,  dureh  die  aus- 
tretenden  Nerven  und  die  Myomeren 
eine  Gliederung  zeigen.  An  der 
vorderen  Grenze  der  Pars  occipitalis 
liegt  der  Vagus.  Auch  die  Pars  otica  kann  noch  einmal  in  weitere 
Abschnitte  zerfallen.  (Diese  Gliederungen  sind  auf  der  Fig.  62  nicht 
beriicksichtigt.) 

^)  Uber  die  morphologische  BedeutuDg  einer  im  Kopfgebiet  auftretenden  prim&reD 
Gliederaog  des  Gehirns  (Neuromerie)  und  ihre  Verwertuog  fur  die  Metamerie  des 
Kopfe*  ISuut  dch  noch  kein  sicheres  Urteil  abgeben.  Sie  wird  von  ihren  Vertretern  als 
■ehr  bedeutungsvoll  fur  die  Metamerie  des  Kopfes  betrachtet.  W&hrend  die  Neuromerie 
des  Rackenmarkes  aaf  den  mechanischen  Einfluss  der  Somiten  zuriickgefuhrt  werden  muss, 
ist  eine  solche  fur  das  Zustandekommen  der  Neuromerie  des  Hinterhirns  ausznschliessen. 
Gleichwohl  decken  sich  die  Neuromeren  hier  wie  dort  mit  den  Somiten  und  kdnnen  des- 
halb  immerhin  miteinander  in  Parallele  gestellt  werden.  Dies  gilt  auch  fur  die  prootischcn 
Hirn-Neuromeren. 


Fig.  62,  A.  Erste  knorpelige  Scha- 
delanlage.  0  Chorda,  N,  A,  0  die  drei 
Sinnesblasen  (Geruchs  ,  Seh-  und  Gehfir- 
organ),  PE  Parachordalelemente,  PR  pri- 
m&rer  Pituitar-Raum,  TS'  Trabeculae  cranii. 
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Die  Occipitalregion  der  Gnathostomen  besitzt  eine  ver- 
schiedene  Wertigkeit,  so  dass  die  Kraniovertebralgrenze  nicht 
uberall  die  gleiche  ist  So  existieren  z.  B.  bei  Amphibien  noch 
drei  freie  Wirbel,  die  bei  Amnioten  vom  Kranium  assimiliert  sind. 

Lateral  von  der  Pars  otica,  zwischen  Trigeminus  und  Vagus, 
liegt  die  0  h  r  b  I  a  s  e ,  welcbe  von  der  meist  selbsttodig  verknorpelnden 
Ohrkapsel  umhiillt  wird.  Diese  zeigt  mit  dem  Parachordale  mannig- 
fache  Verbindungen  und  kann  durch  letzteres  ergflnzt  werden.  Die 
zwischen  Parachordale  und  Ohrkapsel  befindliche  Liicke  wird  bei 
Amphibien  und  Amnioten  zur  Fenestra  ovalis.  Bei  Teleostiern 
schliesst  sie  sich. 


For,  apieale 


N,  mtdial,  nan 


For.  t^iphanialt 
Plan  ant^rbitjV' 


Fcr.  tarotie. 


^  N*  laterai,  fuui 
Jf.  i/ifactoriiu 


.V,  opMmm.  (V,  /) 


-  JT^  ac*ttotnot. 

-  *V,  tr^ieMtarit 

Foran.  N^  abdue. 
Ff>ravi.  preotie.  {N.  trig.) 


For.  If.  facial. 


Flan,  batal, 


*  Captula  audit. 
■  -Fbr.  aeu*t. 


* '  Columella  our. 


Chorda  diirrai^  *  -  — . 


For^  N.  gloMtophar. 
"For,  metotimm  ».  jugul.  (N.  vagus) 
"^^For^  Jf.  A',  tpino-oedpital. 


Fig.   62,   B.      Schematischer   GruDdriss   eines    tropibasischen   Primordial- 
cranium  s.      Nach   E.  Gaupp.    Zugrunde  gelegt  Bind  die  Verh&ltnisse  bei  den  Amnioten. 
Topographic  der  wichtigsten  Foramina  des  Knorpelschftdels. 


Zwischen  den  Trabekeln  liegt  die  Fenestra  basicranialis 
anterior,  durch  deren  hintere  Abteilung  der  Hypophy  sen  gang  tritt. 

Je  nach  dem  ferneren  Verhalten  der  Trabekeln,  d.  h.  je  nachdem 
sie  voneinander  getrennt  bleiben  oder  unter  dem  Einfluss  der  Bulbi 
oculi  median  warts  zusammenriicken,  unterscheidet  man  in  der  Wirbel- 
tierreihe  plattbasische  (platy basische)  oder  kielbasische 
(tropibasische)  Schadel  (E.  Gaupp).  Bei  der  erstgenannten  Gruppe 
(viele  Selachier,  alle  Amphibien)  reicht  das  Gehirn  interorbital 
bis  nach  vorne  an  die  Regio  ethmoidalis,  bei  tropibasischen  Schfideln 
dagegen,  wo  die  Trabekel  zu  einem  schmalen  Septum  interorbi- 
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tale   zusammeDgesohobeD  sind,    findet   die  Schfidelh5ble  schon  viel 
weiter  kaudalw&rts  ihreu  Abschluss,  und  durch  den  hocb  dorsalwSlrts 

A  B 


Fig.  63.  Sehematische  DarstelloDg  von  Querschnitten  durch  den  in  der 
En  twickelong  begriffenen  Hirnschfidel.  A  von  Selachiern  und  Anuren. 
B  Ton  Urodelen.  C  von  Teleostiern,  Ganoiden  und  Amnioten.  A  Augen, 
F  Os  f rontale ,  Q  Gehirn,  IS  Interorbitalseptum,  (Hf  Nervi  olfactorii ,  Pa  Parasphenoid, 
Tr  Trabeculae  cranii.    A  und  B  platybasiscber  Scbfldeltypus,  C  tropibadacher  Schfideltypus. 

im  Septum  liegenden  engen  Kanal  zieben  jetzt  nur  nocb  die  Lobi 
olfactorii,  bezw.  die  Riechnerven  (manche  Selacbier,  Ganoiden, 
Teleostier,  Amnioten)  (Fig.  63  und  65)^). 


rr 


Fig.  64.  Fig.  65. 

Fig.  64.  Zweites  Stadium  der  Entwickelung  des  Primordialsch&dels. 
B  Planum  basale  (Basalplatte),  C  Chorda,  0(,  AF  Fortsfttze  sur  UmschliessuDg  dee  Geruchs- 
organs  {NK)^  NK^  A,  0  die  drei  Sinnesblasen,  01  Foramina  olfactoria  ffir  den  Durchtritt 
der  Riechnerven,  PF,  AF  Post-  uud  Antorbitalfortsatz  der  Trabekel,  T  Trabekel,  welche 
sich  nach  vome  zu  der  Nasenscheidewand  (S)  vereinigt  haben. 

Fig.  65.  Brittes  Entwickelungsstadium  dee  Primordialschadels.  Schema- 
tischer  Querscbnitt.  C  Chorda,  0  Ohrblase,  RH  die  vom  YiszeraUkelett  umschlossene 
Rachenhdhle,  Tr  Trabekel,  welche  von  unten  und  seitlich  das  Gehirn  {G)  umschliessen, 
1—4  die  einzelnen  Komponenten  der  Viszeralbogen  (Pharyngo-,  Epi-,  Kerato-  und  Hypo- 
branchiale),  welche  sich  ventralwiirts  mit  der  Kopula  {Op)  vereinigen. 

Die  Orbito-,  bezw.  Temporo-orbitalbucht  baut  sicb  ent- 
weder  von  den  Trabekeln  aus  oder  selbstftndig  weiter  auf ,   und  das 


1)  Was  die  Orientiernng  der  Trabekel  zur  Scb^elachse  betrifft,  so  steht  sie  in  ur- 
a&ehlichem  Zusammenbang  mit  der  Difierenzierung  des  Gehirns,  welche  eine  sehr  mannig- 
faltige  ist.  Zeigt  z.  B.  die  mesencephale  Exummung  eine  starke  Entwickelung  und  ist 
dadurch  der  Boden  des  primftren  Yorderhims  kaudal  (ventral)  gerichtet,  so  zeigen  die 
Trabekel  eine  vertikale  Lage.  Es  handelt  sich  also  zwischen  Trabekeln  und  Hirn  um  eine 
•mechanische  Korrelation'  (Sewertzoff). 
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Knorpelgewebe  umwachst  dabei  eine  Anzahl  austretender  Hirnaerven. 
Am  Vorderende  der  Trabekel,  das  sich  bei  verschiedenen  Wirbeltieren, 
je  nach  platy-  oder  tropibasischem  Schadeltypus,  sehr  verschieden  ge- 
stalteu  kann,  erreicbt  das  Cavam  cranii  in  der  Kegel  sein  Ende  und 
stosst  hier  an  die  oral  warts  wie  ein  Vorbau  aufgesetzte  Pars  eth- 
moidalis  cranii  (Fig.  62 B  und  64).  Die  Trabekelenden  geben 
unter  mannigfaltiger  Verwachsung  untereinander  die  erstesolideGrund- 
lage  fur  das  Ethmoidal skelett  ab,  dasselbe  wird  aber  durch  selb- 
staadige  Verknorpelung  des  den  embryonalen  Nasensack  umgebenden 
Bindegewebes  noch  in  sehr  verschiedener  Weise  vervollstfindigt.  Am 
vorderen  Ende  kann  sich  die  Regio  ethmoidalis  rostrumartig  ver- 
langern,  oder  kommt  es  zur  Entwickelung  von  Pranasalknorpeln. 

Bei  weitaus  der  Mehrzahl  der  Wirbeltiere  spielt  nun  aber  der 
knorpelige  Primordialschadel  nur  eine  provisorische,  transito- 
rische  Rolle  wfthrend  des  Embryonallebens.  Seine  definitive 
Bedeutung  tritt  um  so  mehr  zuruck,  je  h5her  wir  in  der  Wirbeltier- 
reihe  emporsteigen.  Er  beschrankt  sich  in  seiner  Anlage  hauptsftch- 
lich  auf  die  Schadelbasis,  die  Occipitalregion  und  auf  die  Sinnea- 
kapseln. 

Die  Deckknochen  oder  Belegknochen  (AUostosen  s. 
Ossa  investientia)  bilden  sich  urspriinglich  entfernt  vom  knor- 
peligen  Primordialkranium  und  stehen  dadurch  im  Gegensatz  zu  jenen 
knOchernen  Elementen  des  Schadels,  welche  als  direkte  Auflage- 
rungen  des  Chondrokraniums,  d.  h.  in  engsten  Lagebeziehungen  zu 
letzterem,  sich  bilden.  Schon  friiher  (vergl.  das  Hautskelett)  habe  ich 
darauf  hinge wiesen,  dass  diese  Knochen  phylogenetisch  und  onto- 
genetisch  in  den  Knorpel  eindringen,  ihn  zerstoren  und  sich  selbst 
an  seine  Stelle  setzen  konnen.  Aus  diesem  Grunde  spricht  man  von 
Ersatzknochen,  Autostosen  oder  Ossa  substituentia.  Dazu 
ist  aber  zu  bemerken,  dass  die  Verschiedenheiten  in  der  Zeit  des 
ontogenetischen  Auftretens  der  einzelnen  Knochen  keinen  Massstab 
abgeben  fiir  phylogenetische  Spekulationen.  Es  kc^nnen  also  topo- 
graphisch  und  auchin  anderen  Beziehungen  libereinstimmende  Knochen, 
die  als  homolog  erscheioen,  bei  verschiedenen  Wirbeltieren  verschie- 
dene  Entwickelunffsweisen  zeigen. 

Die  Entwickelung  der  Knochen  geht  von  sogenannten  Ossif  i- 
kations-Zentra  oder  Ossifikationspunkten  aus,  deren  oft 
mehrere  in  eiuem  und  demselben  spateren  Knochenterritorium  liegen. 
Friihere  oder  spatere  Verschmelzuug  dieser  Zentra  oder  auch  von 
ganzen  Knochen  zu  Knochenkomplexen  fiihrt  eventuell  zu  Reduk- 
tionen  einer  ehemals  grosseren  Knochenzahl,  andererseits  kann  es 
durch  Unterbleiben  jener  Fusion  zur  Bildung  „uberzahliger'* 
Knochen  kommen. 

b)  Cranium  viscerale. 

Die  im  Bereich  der  Seitenplatten  des  Mesoderms  hyalioknorpelig, 
und  zwar  in  der  Richtung  von  vorne  nach  hinten  sich  anlegenden 
ViszeralbOgen  umgreifen,  wie  wir  bereits  gesehen  haben,  den 
ersten  Abschnitt  des  Vorderdarmes  und  liegen  in  interbran- 
chialer  Anordnung  in  die  Schlundwand  eingebettet  (Fig  65  und 
66,  a-e). 
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Urspruuglich,  d.  h.  bei  der  Anlage  des  Kiemenapparates  in 
embryonaler  Zeit,  liegt  die  Kiementaschenreihe  noch  ganz  ira  Bereich 
des  Hinterhirns  und  dokumentiert  so  ihre  ZngehOrigkeit  zuin  Kopf- 
skelett,  von  welchem  sie  aber  genetiscb  meist  unabb&ngig  ist.  Bei 
fortschreitender  Entwiekelung  finden,  worauf  friiher  schon  hinge- 
wiesen  wurde,  Wachstumsverschiebungen  statt,  so  dass  der  Kiemeu- 
apparat  zuni  grossen  Teil  eine  Verlagerung  in  die  Rumpfregion  er- 
fahren  kann. 

Bei  kiemenatmenden  Tieren  stets  in  grOsserer  Zahl  (bis  zu  9) 
vorhanden,  unterliegen  die  Viszeralb(Jgen  bei  hSheren  Typen  (Amnio- 
ten)  einer  iinmer  grOsseren  Reduktion  und  treten  z.  T.  da  und  dort, 
mittelst  eines  Funktionswechsels,  in  bestimmte  Beziehungen  zum  Ge- 
hOrorgan  und  Kehlkopf. 

Der  vorderste,  als  primordialer  Unterkiefer  (Cartiiago 
Meckelii)  fungierende  und  im  Bereich  des  Nervus  trigeminus 
liegende  Bogen  entsteht  zuerst  und  wird  als  oraler  Viszeralbogen 
den  weiter  nach  hinten  liegenden  Bogen  als  den  postoralen,  oder 
den  Hyobranchialb5gen  gegeniibergestellt.  Er  wird  in  der  auf- 
steigendeu  Tierreihe  urn  so  mehr  reduziert,  als  sich  die  kn5chernen 
Elemente  im  Bereich  des  Unterkiefers  ausbiiden. 

Von  den  postoraleu  BOgen  wird  der  erste,  im  Bereich  des  N. 
facialis  liegende,  als  Hyoidbogen  bezeichnet.  Er  tr&gt  in  der 
Kegel  keine  Kiemen,  w&hrend  dies  bei  den  weiter  kaudalw&rts  liegen- 
den Bogen,  welche  in  den  Bereich  des  N.  glossopharyngeus  und 
Vagus  fallen,  ausnahmslos  der  Fall  ist.  Urspriiuglich  miissen 
ubrigens,  wie  oben  schon  bemerkt,  alle  Viszeralbogen^)  mit  dieser 
Funktion  betraut  gewesen  sein. 

In  ihrer  ersten  Anlage  ungegliedert,  kOnnen  die  einzelnen  Bogen 
spater  in  verschiedene  Stucke  (Hypo-,  Kerato-,  Epi-  und  Pha- 
ryngobranchiale)  zerfallen,  wovon  das  oberste  (Pharyngobranchiale) 
unter  die  Schadelbasis,  resp.  unter  die  Wirbelsfiule  sich  einschiebt, 
w&hreud  das  unterste  (Hypobranchiale)  ventral  zu  liegen  kommt  und 
hier  mit  seinem  GegenstCick  durch  eine  sogenannte  Kopula  (Basi- 
branchiale),  fthnlich  wie  die  Rippen  durch  das  Sternum,  verbunden 
wird  (Fig.  65,  1-4,  Cp). 

Nach  Fortfall  der  Kiemenatmung  tritt  die  zungenstiitzende  und 
-bewegende  Aufgabe  des  Hyobranchialskeletts  in  den  Vordergrund. 
Der  in  seinem  Aufbau  bei  den  Amnioten  bedeutend  reduzierte  Apparat 
fungiert  jetzt  als  Zungenbein. 

Auch  die  zwei  vordersten  Viszeralbogen,  der  Mandibular-  und 
Hyoidbogen,  unterliegen  einer  Abgliederung.  So  gliedert  sich  von 
ersterem  noch  ein  proximales  Stuck  ab,  das  Quadratum,  welches 
nach  vorne  in  einen  Fortsatz,  das  sogenannte  Palato-Quadratum 
(Fig.  66  FQ),  auswachst.  Dieses  verbindet  sich  in  mannigfachster 
Weise  mit  der  Basis  cranii  und  formiert  so  eine  Art  von  primitivem 


1)  Was  die  Zahl  der  bei  den  verschiedenen  Tiergruppen  yorkommenden  Kiemen- 
bogen  betrifft,  so  verweise  ich  auf  das  Eapitel  uber  die  Respirationsorgane.  leh  will 
jcdoch  hier  schon  betoaen,  dass  es  sich  dabei  um  eine  Ruckbildung  nicht  nnr  in  der 
Zahl  der  B6gen,  sondern  auch  um  eine  solche  der  die  letzteren  zusammensetzeDden 
Gliedstuoke  handeln  kann.  Bei  beiden  aber  beginnen  —  uud  dies  gilt  fiir  die  ganze 
Wirbeltierreihe  ~  die  Reduktionsprozesse  stets  hinten,  d.  b.  im  kaudalen  Bezirk  des 
Branchialskelettes. 
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Oberkiefer,  wahrend  der  MeckeTsche  Knorpel,  wie  bereits  erwahnt, 
den  primitiven  Unterkiefer  bildet. 

Das  Quadratum,  welches  als  Trftger  (Suspensorium)  des  Untor- 
kiefers  dient,  bleibt  entweder  vom  Schadel  durch  ein  Gelenk  getrennt, 
d.  h.  verbindet  sich  mit  ihm  nur  bindegewebig,  oder  verwftchst  mit 
ihm  zu  einer  Masse. 

Auch  der  Hyoidbogen  steht,  indem  er  sich  am  Suspensorial- 
apparat  beteiligen  kann,  in  sehr  nahen  Beziehungen  zum  Mandibu- 
larbogen  und  tritt  auch  in  wichtige  Beziehungen  zum  Hirnschftdel. 
Es  darf  nicht  unerwfthnt  bleiben,   dass  hinsichtlich  seiner  morpholo- 


Fig.  66.  Schematisohe  Darstellung  des  Kopfskelettes  eines  Selaohier-Em- 
bryoB.  A  Auge,  a — e  Kiemenbogen,  zwischen  welchen  die  Kiemenschlitze  (/— F)  licgen. 
hr^  br  Qehirn,  C  Chorda  dorsalis,  welche  sich  zwischen  deo  einzelnen  Wirbeln  eratreckt, 
H  Hyomandibulare,  K  Hyoidbogen,  L  Lippenknorpel ,  M  Cartilago  Meokelii,  N  Nasen- 
kapsel,  0  Hdrkapsel,  Q  und  PQ  Quadratam  und  Palato-Quadratum,  welche  bei  ft  durch 
Bandmassen  mit  dem  Hirnschftdel  verbunden  sind,  S  Spiraculum  (Spritzlooh),  gp.c  Biicken- 
mark,  Tr  Trabeculae  und  Parachordalia,  V  Wirbelbogen, 

gischen  Beurteilung  durchaus  noch  keine  tJbereinstimmuug  besteht. 
So  fiihrt  z.  B.  J.  W.  van  Wijhe  gewichtige  Grtinde,  die  sich  teils 
aus  der  Innervation  (Facialis),  teil  aus  der  Zahl  der  Somiten  ergeben, 
ins  Feld,  wonach  der  Hyoidbogen  aus  zwei,  urspriinglich  durch  eine 
Kiemenspalte  getrennten  Kiemenbogen  hervorgegangen  sein  soil.  Auch 
gewisse  Verhaltnisse  bei  Amphioxus  und  bei  Dipnoern  scheinen 
fur  diese  Auffassung  zu  sprechen.  Der  Hyoidbogen  zerffiUt  analog 
den  weiter  riickwarts  liegenden  Branchialbogen  in  eine  Anzahl  von 
Stiicken  (Teleostier),  die  man  in  ihrer  Reihenfolge  von  oben  nach 
untcD  als  Hyomandibulare,  Symplektikum  und  Zungenbein- 
bogen  (Hyale)  im  eugeren  Sinn  unterscheidet  (Fig.  71).  Ventralwftrts 
in  der  Mittellinie  fungiert  als  Copula  fiir  die  Halften  beider  Seiten 
ein  Basi-hyale,  welches  verkuOchern  und  sich  als  Os  ontoglossum 
in  die  Substanz  der  Zunge  einbetten  kann.  Bezuglich  der  weiteren 
Schicksale  des  Hyoraandibulare,  sowie  des  Symplektikum  bei 
terrestrischen  Tieren  muss  auf  die  spateren  Kapitel  verwiesen  werden. 
Wie  als  kleine  Vorwerke  vor  dem  eigentlichen  Kopf skelett  erscheinen 
gewisse  grOssere  und  kleinere  Skelettteile,  die  man  als  prakraniale 
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Oder  als  pr&orale  Elemente  zu  bezeicbnen  pflegt.  Dahin  geh5ren 
die  Lippenknorpel  der  Selachier  und  fihnliche  BilduDgen  bei 
Teleostiem  und  gewissen  Anurenlarven  (Bartfaden).  Ihre  morpbo- 
logiscbe  Bedeutung  ist  dunkel  (vergl.  die  Fussnote  auf  S.  96). 

Topograpbie  der  Deckknocben  am  Knorpelscbadel. 

.  Die  primftren  topograpbiscben  Beziebungen  der  Deckknocben  zu 
bestimraten  Teilen  des  Knorpelscbadels  sind  nocb  nicbt  fiir  alle 
Stiicke  genugend  erkannt.  Immerbin  Ifiest.sicb  mit  einiger  Wabr- 
scbeinlicbkeit  uber  die  wicbtigsten  Elemente  folgende  Aufstellung 
macben,  der  icb  die  oben  erwfibnte  Arbeit  von  E.  Gaupp  zu- 
grunde  lege. 

Die  Scbeitelbeine  (Parietalia)  und  Stirnbeine  (Frontalia) 
baben  ibre  urspriinglicbe  Lage  an  der  Scbadeldecke  in  der  Labyrintb- 
und  Orbito-Temporalregion,  Beide  aber  k5nnen  nocb  auf  benacbbarte 
Regionen  ubergreifen.  Das  bei  Amnioten  an  der  £lusseren  Obr- 
kapselwand  sich  entwickelnde  Squamosum  ist  aucb  bei  Knocben- 
ganoiden  und  Teleostiem  vorbanden,  verliert  aber  bier  seine 
Deckknocbennatur.  Die  prim^ren  Beziebungen  der  bei  den  Amnioten 
unter  dem  Namen  Postfrontale  (event.  Postfrontale  mediale 
und  P.  laterale)  und  lugale  bekannten  Knocben  sind  zurzeit  nocb 
nicbt  anzugeben. 

Zu  den  Deckknocben  der  Etbmoidalregion  gebOren:  Nasale, 
Supraetbmoidale  (der  Teleostier),  Praefrontale  (resp.  Prae- 
frontalia)  der  Ampbibien  und  Sauropsiden,  Septomaxillare  (im 
binteren  Gebiet  der  Fenestra  narina  bei  Ampbibien  und  Repti- 
lien;  kann  sicb  teils  mebr  in  der  Nasenkapsel  ausdebnen,  teils  die- 
selbe  uberscbreiten),  Lacrimale  der  Sanger.  Ob  diesem  das  Lacri- 
male  der  Saurier  und  Krokodile  entspricbt,  ist  zweifelbaft.  Die 
appositionellen  Beziebimgendes  Praemaxillare,  Maxillare  und  des 
vomers  zum  Etbmoidalskelett  sind  m5glicberweise  erst  sekundar 
erfolgt.  Das  Paraspbenoid  ist  zweifellos  ein  Scbleimbautknocben 
der  Basis  des  Neurokraniums. 

Am  Palatoquadratum  findet  sicb  zunftcbst  auf  der  lateralen 
Oberflacbe  ein  bei  Ampbibien  sebr  ausgedebnter  Knocben,  das  sog. 
Paraquadratum  (Gaupp).  Dieses  ist  dem  Quadratojugale  der 
Reptilen  bomolog.  Vielleicbt  steckt  letzteres  aucb  im  Tympani- 
cum  der  Sanger,  docb  ist  dies  nocb  nicbt  sicber  nacbgewiesen.  Der 
Vomer,  das  ralatinum  und  das  Pterygoid  (event.  Ekto-,  Ento- 
ptery^oid  bei  den  Teleostiem)  sind  wabrscbeinlicb  als  zabn- 
tragende  Deckknocben  auf  der  Pars  palatina  des  Palatoquadratums 
entstanden  Und  kdnnen  desbalb  auf  die  Zabne  zurtickgefubrt  werden, 
die  bei  den  Selacbiern  dem  gesamten  Knorpelbogen  aufsitzen.  Docb 
liegt  scbon  bei  den  Teleostiem  der  Vomer  und  bei  den  Ampbi- 
bien aucb  das  Palatinum  nicbt  mebr  an  Teilen  des  Patatoquadra- 
tums,  sondern  an  solcben  des  Etbmoidalskelettes,  also  basal  von  der 
Nasenkapsel.  Nur  das  Pterygoid  bewabrt  bei  Ampbibien  und 
mancben  Reptilien  nocb  die  urspriinglicben  Lagebeziehungen  zur 
Palatinspange. 

Der  bei  Selacbiern  den  oberen  Mundrand  bildende  Palato- 
quadratknorpel  formiert  sozusagen  einen  primitiven  Kieferbogen,  der 
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aber  dem  pramaxillaren  und  maxillaren  Kieferbogen  der  hOheren 
Fische  und  aller  h5heren  Vertebrateo  nicht  entspricht.  Ob  jene  oben 
schon  erwahnten  Knorpel,  die  in  die  Kategorie  der  Lippenknorpel 
fallen,  als  urspriingliche  Anlagerungsstatten  der  Praemaxilla  und 
Maxilla  in  Frage  kommen,  ist  moglich,  aber  nicht  erwiesen. 

Am  Unterkiefer  bietet  der  Meckel'sche  Knorpel  die  Anlagerungs- 
statte  fiir  Zahn-  und  lutegumeutalknoehen.  Wie  am  Oberkiefer 
80  k5nnen  auch  am  Unterkiefer  zwei  Zahnbogen  unterschieden  werden: 
ein  ausserer,  reprasentiert  durch  das  Dentale  und  ein  innerer, 
reprasentiert  durch  das  Operkulare  (Spleniale),  event,  in  Verbindung 
mit  einer  wechselnd  grossen  Zahl  von  Praesplenialia.  Da  die  Zahue 
auf  dem  primordialen  Unterkiefer  der  Selachier  wohl  als  Operkulor- 
zahne  zu  betrachteu  sind,  so  verdient  die  Frage  Erwagung,  ob  nicht 
auch  das  Dentale  urspriinglich  einem  vor  dem  Kieferbogen  ge- 
legenen  primordialen  Skelettstiick  auflagerte,  ahnlich  wie  das  fur  das 
Praemaxillare  und  das  Maxillare  angenommen  wird. 

Auch  die  reinen  Integumentalverknocherungen  des  Unterkiefers, 
in  deren  Nomenklatur  noch  grosse  Verwirrung  herrscht  (Derman- 
gulare,  Dermarticulare,  Supraangulare,  Complementarejsind 
Belegstiicke  des  Meckel'schen  Knorpels. 

Am  Hyobranchialskelett  finden  gewisse  Zahnknochen  der 
Teleostier  (Pharyngeum  superius  und  inferius,  Dermobranchialia, 
Dermentoglossum)  Anlagerung.  Bei  hOheren  Formen  sind  Deck- 
knochen  an  diesem  Teil  des  primordialen  Skeletts  nur  noch  aus- 
nahmsweise  vorhanden. 

Topographic  der  Ersatzknochen. 

Als  Ossifikationen  in  der  Occipitalgegend  werden  gew5hnlich 
betrachtet:  Basioccipitale,  Pleurooccipitalia  s.  Oecipitalia 
lateralia,  Supraoccipitale.  Letzteres  geht  jedoch  gew5hnlich  aus 
der  VerknOcherung  des  zur  Labyrinthregion  gehOrigen  Tectum 
synoticum  hervor.  Supraoccipitale  und  Pleurooccipitalia  greifen 
haufig  auf  die  Ohrkapseln  iiber. 

In  der  Region  der  Ohrkapseln  (Regio  otica)  entstehen  die 
Ossa  periotica,  uamlich  ein  Ophisthoticum,  Epioticum,  Pro- 
oticum,  Sphenoticum  und  Pteroticum.  Das  konstanteste  Ele- 
ment ist  das  Prooticum.  Das  Sphenoticum  und  Pteroticum  finden 
sich  nur  bei  Fischen,  bei  welchen  aber  das  Pteroticum  nicht  selb- 
standig  bleibt,  sondern  als  Autosquamosum  mit  dem  Dermosquamosum 
zum  Squamosum  verschmilzt. 

In  der  Orbito-Temporalregion  werden  Basisphenoid,  Prae- 
sphenoid,  Alisphenoidea  und  Orbitosphenoidea  in  sehr  wech- 
selndem  Verhalten  angetroffen. 

In  der  Regio  ethmoidalis  finden  sich  Ethmoidalia  lateralia 
und  Praeethmoidalia  bei  Fischen,  ein  einheitliches  Ethmoidale 
bei  Saugern^). 

Am  Palatoquadratum  verknOchert  sehr  allgemein  die  Pars 
quadrata  als  Os  quadratam.     Bei  Knochenganoiden  und  Tele- 

1)  Inwieweit  die  bei  den  eiozelnen  Wirbeltiergruppen  mit  gleichem  Namen  bezeich- 
neten  Ersatzknochen  des  Neurokraniums  wirklich  homologe  Bildungen  sind,  ist  noch  gar 
nicht  zu  sagen. 
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ostiern  kommen  Doch  das  Metapterygoid  und  das  Autopala- 
tinum  (am  vorderen  Ende  des  Palatinum)  dazu.  Es  verschmilzt 
meist  mit  einem  DermopalatiDum. 

Aus  der  Verkn5cherung  des  Gelenkstiickes  des  Meckel'schen 
Knorpels  geht  sehr  allgemein  ein  Artikulare  hervor.  Nach  vor- 
und  ruckwarts  von  dieser  Verkn5cherungszone  kann  es  noeh  zur 
Ausbildung  eines  Autoeoronale  und  anderer  Knochen  kommen 
(Teleostier).  Das  vordere  Ende  des  MeckeTschen  Knorpels  ver- 
knOehert  hHufig  als  Mentomandibulare,  welches  vielfach  mit  dem 
Dentale  zusaramenfliesst/' 

Im  Hyobranehialskelett  kOnnen  kleinere  Abschnitte  einheit- 
lich  verknochern  (Stylohyale,  die  einzelnen  Glieder  der  Branchial- 
bo  gen,  das  Glossohyale),  oft  genug  aber  treten  auch  hier  inner- 
halb  eines  Knorpelsegmentes  mehrere  Ossifikationen  auf. 

A.  Fische. 

Hier  zeigt  das  Kopfskelett,  je  nach  den  verschiedenen  Gruppen 
eine  so  reiche  Ausgestaltung,  dass  sich  die  Schilderung,  soil  sie  sich 
nicht  in  Weitlaufigkeiten  verlieren,  nur  in  skizzenhaften  Umrissen 
bewegen  kann. 

Bei  Amphioxns  wird  das  rudimentSre  GehirD  nur  von  einer 
diinnen,  bindegewebigen  Hulle  umgeben,  so  dass  man  hier  von  einem 
kranialen  Skelett  gar  nicht  reden  kann,  dagecen  findet  sich  ein 
den  Vorhof  des  Mundes  umgebender,  aus  ^Cirrhen"  bestehender 
Stutzapparat,  der  in  seiner  eigenartigen  geweblichen  Struktur  etwas 
an  die  Amphioxus-Chorda  erinuert,  aber  aus  Knorpel  besteht.  tjber 
die  Entstehung  der  sogenannten  Velartentakel  liegen  keine 
sicheren  Beobaehtungen  vor.  Strukturell  erinnern  sie  an  das  Kiemen- 
skelett. 

Das  in  histologischer  und  genetischer  Hinsicht  von  den  Cirrhen 
sehr  verschiedene  Kiemenskelett  besteht  aus  einer  Reihe  homo- 
gener,  elastischer  Stftbchen  von  kutikularer  Natur,  welche  dorsal 
bogenf5rmig  zusammeuschliessen^  wfthrend  sie  ventral  getrennt  bleibeu. 
Von  einem  direkten  Anschluss  an  das  Kiemenskelett  hOherer  Formen 
kann  um  so  weniger  die  Rede  sein,  als  es  tiberhaupt  nicht  m5g- 
lich  ist,  die  Grenze  zwischen  Kopf-  und  Rumpfregion 
scharf  zu  bestimmen.  Es  hat  sich  aoer  ergeben,  dass  sich  die* 
selbe  annfthernd  in  der  Gegend  des  zehnten  Myotoms  befinden  muss, 
und  dass  nur  der  entsprechende  vordere  Teil  des  Kiemendarmes  der 
Kopfregion  angehOrt,  weil  der  hintere,  bei  weitem  gr5ssere  Teil  des 
Kiemendarmes  von  Nerven  der  Rumpfregion  versorgt  wird  (J.  W.  van 
Wijhe). 

Das  Kopfskelett  der  Cyklostomen  folgi  in  seiner  Anlage 
dem  Plane,  wie  ich  ihn  oben  fur  alle  Wirbeltiere  in  seinen  Grund- 
ziigen  vorgezeichnet  babe.  Spater  aber  zeigt  der  Schadelbau,  infolge 
der  saugenden  (Petromyzon)  oder  parasitischen  (Myxine)  Lebens- 
weise  dieser  Tiere,  so  viel  Eigentiimhches,  dass  er  eine  isoherte  Stel- 
luug  einnimmt.  Vor  allem  fehlen  eigentliche  Kieferbil- 
dungen  im  Sinne  der  librigen  Vertebraten,  weshalb  man 
diese  Fische  als  Cyklostomen  oder  Rundmauler  alien  anderen 
Wirbeltieren   als    Kiefermaulern   oder  Gnathostomen   gegen- 
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libergestellt  hat.  Damit  sind  aber  die  Verschiedenheiten  noch  lange 
nicht  erschGpft,  sondern  sie  pragen  sich  noch  in  manch  anderer  Hin- 
sicht  aus,  so  dass  ein  Vergleich  beider,  offenbar  schon  in  8ehr  fruher 
Zeit  nach  getrennten  Richtungen  differenzierter  Hauptgruppen  schwer 
fallt  So  ist  fiir  beide  Cyklostomengruppen  ein  sehr  niederer  Zustand 
darin  zu  erblicken,  dass  die  knorpelige  Schadelkapsel  nnr  gering  ent- 
wickelt  ist,  was  zur  Folge  hat,  dass  fast  alle  Hirnnerven  bei  ihrem 
Durchtritt  entweder  nur  eine  sehr  beschrSnkte  oder  gar  keine  knor- 
pelige Umhlillung  erfahren.  Jener  niedere  Entwickelungszustand 
macht  sich  auch  darin  geltend,  dass  der  vorderste  Abschnitt 
der  Wirbels^ule,  der  bei  Gnathostomen  vom  Hirnschftdel 
assimiliert  wird,  bei  den  Cyklostomen  noch  ein  indif- 
ferentes  Verhalten  zeigt.  Ein  Occipitalabschnitt  fehlt 
also,  und  das  Kopfskelett  der  Cyklostomen  ist,  wie  fruher  schon 


Fig.  67.  Kopfskelett  von  Petromyzon  Planeri.  A,  B,  C  drei  Stutzplatten  des 
Saugmandes,  C  Chorda,  Hy  Hyoid  (?),  Ig  Spange,  die  noch  zam  Palato-Quadratum  ge- 
hdrt  (?),  KO  KiemenOffoungen ,  Lb  Labialknorpel ,  N  Nasensaek,  Na  Apertura  nasalis 
externa,  OB  Ohrblase,  06  obere  Bogen,  PQ  Palato-Qaadratam  (?),  R  knorpeliges,  ring- 
fOrmiges  Skelett  des  Saugmundes,  SS  fibroses  Schfidelrohr,  welches  naoh  hinten  bei  MC 
(Medullarkanal)  durohschnitten  ist,  Tr  Trabekel,  ZB  Zangenknorpel,  f  hinterer  Blindsack 
des  Eiemenkorbes,  **  Querspangen  des  Eiemenkorbes. 

betont  wurde,  im  Sinne  Fiirbringers  als  ein  Palftokranium  zu 
bezeichnen.  Infolge  dieses  Umstandes  schliessen  die  austretenden 
Gehirnnerven  in  kaudaler  Richtung  mit  dem  N.  vagus  ab^). 

An  Stelle  des  ofEenbar  riickgebildeten  Kieferapparates  liegen  bei 
den  Cyklostomen  eine  Reihe  von  platten-,  stangen-  und  ringartigen 
Gebilden,  die  man  ebensowenig  wie  die  Skelettbezirke  des  eigentlichen 
Craniums  mit  den  Knorpel-  und  Knochenterritorien  am  Schftdel 
hOherer  Formen  vergleichen  und  jedenfalls  nicht  in  direkte  Parallele 
mit  denselben  bringen  darf.  Die  vordersten  Skeiettkomplexe,  bei 
Petromyzonten  (resp.  Ammocoetes)  und  Myxinoiden  sehr 
verschieden  entwickelt,  haben  ebenso  wie  auch  das  eigentiimliche 
Riechorgan,  in  Anpassung  an  die  oben  schon  erwfihnte  Lebensweise, 
eine  eigenartige  Ausgestaltung  erfahren  ^).  Dabei  korarat  es  zur  Ent- 
wickeluug  von  Homzahnen  und  zu  einer  dorsal  en  Lagerung  des 
unpaaren  Riechsackes,  der  bei  Myxinoiden  zu  einer  von  Kuorpel- 
ringen  umspannten,   kaminartigen,   mit  dem  Cavum  oris   in   offener 

1)  Vergl.  N.  K.  Koltzoff. 

2)  Auf  gewisse  Ahnlichkeiten  (Subokularbogen)  iro  Entwickelungsplan  des  Petro- 
myzonten-  and  des  Eaulquappen-Kopfskelettes   hat  Huxley   aufmerksam   gemacht. 
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Verbindung  stehenden  ROhre  verltogert  erscheint  (vgl.  das  Geruchs- 
organ). 

Auch  das  knorpelige,  weit  vom  Kopf  nach  hinteu  geriickte 
Kiemenskelett  der  Cyklostomen  besitzt  einen  den  Gnathostomen 
gegenuber  f remdartigen  Charakter.  Dies  tritt  vor  allem  in  der  o  b  e  r- 
flftchlichen,  ganz  iin  Niveau  der  ftusseren  KOrperdecken 
bef  indlichen  Lage,  sowie  auch  dadurcb  bervor,  dass  die  einzelnen 
Knorpelspangen  sowobl  unter  sicb,  als  aucb  ventral  und  dorsal  durch 
L&ngsleisten  miteinander  zusammenscbliessen  (Petromyzonten, 
Fig.  67).  Qleichwohl  aber  spricht  vieles  dafiir,  dass  die  Kiemen- 
bogen  der  Petromyzonten  denen  der  Selachier,  also  uberhaupt 
deuen  der  Gnathostomen  homolog  sind.  Bei  den  Myxinoiden 
erscheint  das  Kiemengeriist  rudimentftr.  Ob  die  bei  beiden  Ab- 
teilungen  der  Cyklostomen  als  ^Hyoid^,  ^Quadratum^^  etc.  bezeich- 
neten  Telle  wirklich  den  gleichnamigen  Skelettkomplexen  h5herer 
Formen  entsprechen,  und  ob  die  organische  Verbindung  der  vor- 
deren  Viszeralspangen  mit  dem  Neurocranium  ein  primfires  oder 
aber  ein  sekund^res  Verhalten  repr&sentiert,  muss  ich  dahin  gestellt 
sein  lassen. 

Was  nun  den  SelaGhierschSdel  betrifEt,  so  repr^entiert  er  nach 

i'eder  Beziehung  die  einfachsten,  am  leichtesten  zu  verstehenden  Ver- 
i&ltnisse,  so  dass  man  ihn  fiiglich  als  den  besten  Ausgangspunkt  fiir 
das  Studium  des  Kopfskelettes  aller  iibrigen  Wirbeltiere  bezeichnen 
kann.  £r  stelit  eine  knorpelig-hautige  Kapsel  dar,  und  man  kann 
sagen,  dass  sich  die  phyletische  Entwickelungskurve  des  Chondro- 
kraniums  bis  zu  den  Selachiern  in  aufsteigender,  von  den  Selachiern 
an  aber  der  Hauptsache  nach  in  absteigender  Richtung  bewegt. 
AUerdings  handelt  es  sich  dabei  durchaus  nicht  um  einen  gleich- 
m&ssigen  Abfall,  sondern  der  absteigende  Kurvenschenkel  zeigt  viel- 
fache  Schwankungen,  ja  manche  TeiTe  des  Chondrocraniums  kommen 
in  ihrer  Entwickelung  selbst  tiber  das  Niveau  hinaus,  das  sie  bei 
den  Selachiern  erlangten. 

Das  Neurocranium  der  Selachier  ist  in  der  Ontogenese 
dem  Splanchnocranium  etwas  voraus. 

Dem  Cyklostomenschftdel  gegenuber  hat  derjenige  der  Selachier 
sowohl  in  rostraler  als  in  kaudaler  Richtung  bedeutend  an  Ausdeh- 
nung  gewonnen,  d.  h.  er  hat  in  der  Occipitalgegend  bereits  mehr 
Vertebralelemente  assimiliert.  Infolgedessen  nimmt  die  Vagus- 
gruppe  hier  bereits  ihren  Weg  durch  das  Knorpelcranium, 
das  in  seinem  hinter  dem  Vagusloch  Hegenden  Abschnitt  als  Neo- 
cranium  (Fiirbringer)  zu  bezeichnen  ist. 

Was  die  h&utigen  Stellen  an  der  kranialen  Wand  betrifEt,  so 
befinden  sie  sich  in  der  Regel  in  der  prafrontalen  Gegend*). 

Die  Riechsacke  liegen  an  der  lateralen  und  ventralen  Seite  der 
zu  einem  mehr  oder  weniger  langen  Wasserbrecher  (Rostrum)  ausge- 
dehnten  Nasenregion.  Eine  Orbitalbucht  ist  stets  sehr  gut  entwickelt, 
und  durch  ihre  tiefe  Einsenkung  springen  die  Nasalregion,  sowie  die 
Regio  auditiva,  an  welcher  halbzirkelfOrmige  Kan£lle  des  Geh5rorganes 


1)  Die  Holocephalen  seigen  keine  hftutige  Prfiiontalliicke,  wohl  aber  ist  bei  ihnen 
unter  dem  Einflusa  der  groesen  Augen  die  interorbitale  Schadelpartie  zu  einem  membra- 
nOsen  Septam  yerdiinDt.  (Tropibasiicher  Schftdeltypus.) 
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hilufig  hindurchschimmerD,    um  so   deutlicher  hervor   (Fig.  68,  or, 
aud.  cp.). 

Das  reichbezahnte  und  mit  dera  gewaltigen  Unterkiefer  die  Mund- 
spalte  begrenzende  Palato-Quadratum^)  (up.  j.)  st^sst  mit  seinen 
beiderseitigen  Partes  palatinae  vorn  in  der  Mittellinie  an  der  Basis 
cranii  zusammeu  und  ist  durch  Bindegewebe  an  letztere  befestigt. 
An  dem  als  Processus  palato-basalis  bezeichneten  Fortsatz  bildet 
sich  eiue  Gelenkverbindung  mit  der  Trabekula  aus«).  Die  wichtigste 
Verbindung  des  Palatoquadratum  mit  dem  neuralen  Kranium  erl'olgt 
aber  bei  den  meisten  Selaehiern  durch  das  Hyomandibulare  (Hyo- 
styler  Typus).  —  Bei  Holocephalen   aber  fliesst,   worauf  schon 


A^'^S 


Fig.  G8.  Kopfskelett  eines  Haifisches  (Scyllium  canicnla).  Aus  T.  J.  Parker's 
.Biology*  nach  W.  K.  Parker.  aud.ep  GehOrkapsel,  br,a,l  —  br.a5  Fiinf  Branchial- 
bogen,  6r,  r,  br,  r*  BranchialstrahleD,  welche  yon  dem  Hjoid  uod  den  Branchlalbogen  ent- 
springen ,  Cr  Kranium ,  ex.  br.  Aussere  Branchialknorpel ,  hy.  en  Ventraler  Abschnitt  des 
Hyoids  (Hyale  im  engeren  Sinn),  hy.  m  Hyomandibulare,  /6  Lippenknorpel,  Ig^  Ig^  Band- 
apparate,  welche  den  Kiefcrapparat  mit  dem  Cranium  verkniipfeD,  l.  j.  Meckel' scher 
Knorpel,  Nv.  2  Foramen  optieum,  Nv.  5  Trigeminus-  und  Facialis-Loch,  olf,  cp  Riechkapsel, 
or  Orbita,  r  Rostralknor}>el ,  up.j.  Palato-Quadratum ,  welches  oralw&rts  in  die  Partes 
palatinae  sich  verl^gert.     (Der  Spritzlochknorpel  ist  nicht  eingezeichnet.) 


der  Name  hinweist,  das  Palatoquadratum  mit  dem  Kranium  zu  einer 
Masse  zusammen  (Autos tyler  Schadeltypus).  Am  vorderen  Um- 
fang  des  Hyomandibulare  liegt  ein  in  die  MundhOhle  fiihrender  Schlitz, 
das  sogenannte  Spritzloch  (Spiraculum),  in  dessen  Nahe  sich  An- 
deutungen  einer  friiher  vorhandenen  Spritzlochkieme  finden 
k5nnen.     Sie  hat  ihre  Lage   auf  einer  oder  mehreren  das  Spritzloch 


^)  Ob  die  V  or  dem  Palato-Quadratum  und  der  Maudibula  liegenden,  friiher  schon  er- 
wfthnten  ,Lippen  knorpel** ,  welche  outogenetisch  viel  spiiter  als  die  knorpeligen 
Viszeralbogen  entsteheu,  prSoralen  Viszeralbogenresien  gleichwertig  zu  erachten,  oder  ob 
sie  pbylogenetiscb  auf  einen  praoralen  Tentakelkranz  zuriickzufiihren  sind,  wie  er  bei 
Amphioxus  (^Cirrhen*)  und  Cyklostomen  vorkommt,  kann  mit  Sicherheit  nicht 
entschieden  werden,  und  da8sell>e  gilt  fur  die  ^Bartfaden**  gewisser  Ganoid  en  und 
Teleostier.     (Vergl.  spftter  das  Kapitel  iiber  den  Tel(H)stiprschftdel.) 

2)  Sehr  bcmerkenswert  und  einer  Erklftrung  bediirftig  ist  die  verschiedene  Anheftungs- 
stelle  des  Processus  palatobasalis  am  Neurokranium. 
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von  vorne  her  umrabmenden  Enorpelstucken  (Spritzloch-  oder 
Spirakularknorpel). 

Das  stets  reich  entwickelte  Branchialskelett  zeigt  viele,  durch 
sekundHre  Abgliederungen  und  Verschmelzungsprozesse  charakteri- 
sierte  Modifikationen ,  und  jeder  Bogen  ist  in  der  Regel  in  vier 
Stiicke  gegliedert,  welche,  von  der  ventralen  nach  der  dorsalen  Seite 
geziihlt,  die  bereits  auf  pag.  89  erw&hnten  Namen  fiibren:  Hypo- 
bra  nchiale  [ect.  Die  Causa  movens  fiir  die  erst  sekundfir 
sich  bildende  Gliederung  ist  die  Muskulatur.  Die  Hypobranchialia 
beider  Seiten  werden  in  der  ventralen  Mittellinie  durch  die  soge- 
nannten  Basibranchialia  vereinigt.  Von  diesen  k5nnen  mehrere 
oder  alle  miteinander  zusammenfliessen.  Am  £lus8eren  Umfang  jedes 
Branehialbogeus  entwickeln  sich  radienartig  angeordnete  Kiemen- 
strahlen  („R<^dien'%  die  als  Stutzelemente  fur  die  Kiemensftcke 
dienen  und  ontogenetiscb  erst  spMer  auftreten  als  die  Branchialbogen 
selber.  Sie  finden  sich  auch  am  Hyomandibulare  und  Hyoid,  und 
auch  die  oben  erwfthnten  Spritzlochknorpel  fallen  unter  denselben 
Gesichtspunkt. 

Der  am  meisien  ventral  und  dorsal  sich  eutwickelnde  Eiemen- 
strahl  erreicht,  im  Gegensatz  zu  den  iibrigen  Kiemenstrahlen,  die 
Mittelstiicke  der  Branchialbogen  nicht.  Der  ventrale  verbindet  sich 
vielmehr  mit  dem  Hypobranchiale  und  der  dorsale  Strahl  mit  dem 
Pharyngobranchiale.  Weiterhin  krtimmt  sich  dann  der  obere  Strahl 
ventral-  und  der  untere  dorsalwArts.  Sie  wachsen  aufeinander  zu 
und  werden  so  zu  den  sog.  £Lusseren  Kiemenbogen.  Danach 
wfiren  also  die  ausseren  Kiemenbogen  terminale  (dorsale  und  ventrale) 
Kiemenstrahlen,  die  ontogenetiscb  erst  sp£lt  entstehen. 

W^rend  bei  Selachiern  die  KiemenofEnungen  frei  nach  aussen 
miinden,  legt  sich  bei  den  Holocephalen  (auch  Chlamydose- 
lache  geh5rt  hierher)  eine  vom  Hinterrand  des  Hyomandibulare  aus- 
gehende  Hautfalte  dber  sie  binweg.  Es  ist  dies  die  erste  Andeutung 
eines  Eiemendeckels,  wie  wir  ihm,  als  Ausdruck  einer  h5heren 
Entwickelungsstufe ,  bei  Ganoid  en  und  Teleostiern  wieder  be- 
gegnen  werden.    (Vergl.  das  Kapitel  tiber  die  Atmungsorgane.) 

Ehe  ich  die  Selachier  verlasse,  sei  nur  noch  erwfthnt,  dass  es  in 
ihrem  Kopfskelette  noch  zu  keiner  Knochenentwickelung,  sondern 
nur  zu  einer  solchen  von  Kalkknorpel  kommt. 

Unter  den  Ganoiden  nehmeu  jene  Formen,  bei  welchen  sich  das 
mit  der  "Wirbelsaule  unbeweglich  verbundene  hyaline  Neurokranium 
noch  in  voller  Ausdehnung  erhalt,  die  niederste  Stufe  ein.  Man 
nennt  sie  Knorpelganoiden.  Durch  die  sekundar  assimilierten 
Wirbel  erffthrt  der  Schftdel  dem  Selachierkranium  gegentiber  einen 
Zuwacbs.  Er  ist  auximetamer  und  kann  als  leicht  tropibasisch 
bezeichnet  werden. 

Wfthrend  nun  Selachier  und  Knorpelganoiden  in  der  Gestaltung 
des  Chondrokraniums  im  wesentlichen  iibereinstimmen ,  nehmen  die 
letzteren  gleichwohl  dadurch  eine  ungleich  h5here  Stufe  ein,  dass  bei 
ihnen  K noch  en  hinzutreten.  Diese  bedecken  in  einer  grossen  Anzahl 
von  reich  skulpturierten  Schildern  und  Flatten  panzerartig  die  Sch&del- 
oberflftche  und  lassen  wenigstens  zum  Teil  schon  die  typische  An- 
ordnung,  wie  bei  h5heren  Formen,  erkennen  (Parietalia,  Fron- 
talia  z.  B.).    Zum  Teil  finden  sie  sich  auch  im  Bereich  der  Mundh5hle 

Wiedersheim,  Vergl.  An«tomie.    6.  Auf.  7 
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(Parasphenoid), resp.  des  Viszeralskelettes.  Auch  imKiemendeckel, 
der  hier  schon  viel  deutlicher  ausgeprfigt  ist  als  bei  Holocephalen, 
treten  Knochenbildungen  auf;  allein  diese  erfahren  bei  Knochen- 
ganoiden  eine  ungleich  reichere  Ausgestaltung  in  einzelne  Flatten, 
die  man  als  Operkulum,  Prfi-,  Sub-  und  Interoperkulum 
bezeichnet,  und  die  zum  Teil  als  auf  Knorpelradien  des  Hyoidbogens 
entstandene  Belegknochen  zu  betrachten  sind. 

Branchiostegalstrahlen  besitzen  Spatularia  und  die 
Knochenganoiden. 

Der  ganze  Palato-Mandibular- Apparat,  welcher  durch 
das  Hyomandibulare  (Hyostyler  Typus  der  Acipenseriden) 
und  das  von  letzterem  differenzierte  Symplektikum,  sowie  durch 


Fig.  69.  Eopfskelett  des  Stdrs,  nach  Entfemang  des  Aossenskelettes.  Ar  Arti- 
kulare,  C  Chorda  donalis,  Cop  Kopalae  des  Viszeralskelettes  (die  vorderste  Eopala  ist  das 
Hypohjale,  die  iibrigen  heissen  Hypobranchialia),  De  Dentale  externum,  Hm  Hyo-mandi- 
balare,  hy  Keratohyale,  I — V  erster  bis  ftinfter  Eiemenbogen  mit  den  einzelnen  Gliedern, 
dem  Supra-  und  InfrapharTngobranchiale  (a),  dem  £pi*  (6),  Eerato-  (e)  und  Hypobran- 
chiale  {d)^  II  Optikusloch,  Ih  Inter-  s.  Stylohyale,  Md  Mandibala,  Na  Cavnn»  nasal e, 
Ob  obere  Bogen,  Orb  Orbita,  Pf,  AF  Postorbital-  und  Antorbitalfortsatz ,  PQ  Palato- 
quadratum,  P«,  Ps^,  P<'  Parasphenoid,  Psp,  Processus  spinosi,  Qu  Quadratum,  Ri  Rippen, 
B  Rostrum,  SpN  AustrittsOflEhungen  der  Spinalneryen,  Sy  Symplektikum,  WS  Wirbelsftuie, 
X  Yaguslochy  *  yorspringende  Eante  an  der  Basis  cranii  (Basalecke). 


Bandmassen  nur  sebr  lose  an  der  SchS,delbasis  befestigt  ist,  macht 
bei  Knorpelganoiden  einen  durchaus  rudimentftren  Eindruck 
(Fig.  69  Md,  Sy,  Hm,  Qu,  PQ),  und  damit  steht  auch  die  Riickbildung 
des  Gebisses  dieser  Fische  im  Zusammenhang. 

Das  schon  fruher  erwahnte  Exo-  oder  Hautskelett  gelangt  nun 
bei  einer  zweiten  Abteilung  dieser  Fische,  namlich  bei  den  Knochen- 
ganoiden, zu  einer  ganz  exzessiven  Entwickelung  und  stellt  auf  der 
Schfideloberflache  einen  aus  zahlreichen  Stiicken  und  Stiickchen  be- 
stehenden,  steinharten  Panzer  dar  (Fig.  70).  Die  Knochenbildungen 
beschr&nken  sich  aber  nicht  nur  auf  die  OberMche,  sondern  es  kommt 
auch  neben  den  Deckknochen  zu  Ersatzknochen  des  Chondro- 
kraniums,  d.  h.  zu  Verkn5cherungen  in  der  Occipital-,  Otikal-, 
Orbito-temporal-  und  Ethmoidalregion.  Dazu  kommt  noch 
das  Palatoquadratum  und  das  ganze  (ibrige  Viszeralskelett  mit 
den  Branchialbogen  und  dem  Meckel'schen  Knorpel,  wo  die 
Ersatzknochen  neben  den  Deckknochen  eine  grosse  Rolle  spielen. 
Kurz,   das  Chondrokranium  erfahrt,  wenn  es  auch  in  grosser  Aus- 
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debnuDg  erbalten  bleibt,  immerbin  den  Knorpelganoidea  gegenuber 
eine  gewisse  Bescbrankung.  (tJber  die  einzelnen  Kopfknochen  vergl. 
den  Teleostierscbadel.) 

Am  binteren  Ende  der  nur  durcb  einen  scbmalen  Spaltraum 
voneinander  getrennt  bleibenden  Trabeculae  entstebt  ein  lateral  aus- 
springender  Fortsatz,  der  Proces- 
sus basipterygoideus,  zur  Arti- 
kulation  mit  dem  Palatoquadra- 
tum,  welebes  also  bier  (Lepido- 
steus,  Ami  a)  nicbt  allein  durcb 
das  Hyomandibulare,  sondern 
aueb  airekt  mit  dem  Schadel  ver- 
bundenist(AmpbistylerTypus)^). 

Das  Hyobrancbialskelett  be- 
stebt  bei  Ganoiden  aus  4—5  mebr 
oder  weniger  stark  verknOcberten 
und  gegliederten  Kiemenbogen,  die, 
wie  bei  Selacbiern,  von  vorne  nacb 
binten  an  Gr5sse  abnebmend,  bei 
Knocbenganoiden  an  ibrer  dem 
Scblund  zuscbauenden  Flficbe  iiber 
und  iiber  von  btirstenartigen  Zahn- 
massen  iiberzogen  siud  (vergl.  J.  W. 
van  Wijbe).  Aucb  bei  Gano- 
iden kommt  es  zu  einem  Zusam- 
menfluss  der  Basibrancbialia  (Copu- 
laria)  (vergl.  die  Selacbier).  Bei 
AcipiBnser  differenziert  sicb  der 
Hyoidbogen  in  proximo-distaler 
Ricbtung  in  verscbiedene  Abscbnitte 
(vergl.  die  Fig.  69).  Bei  L epi do- 
st e  us  entstebt  kein  freies,  vom 
Hyomandibulare  abgegliedertes 
Symplektikum.  Abgeseben  von 
Spatularia  und  Acipenser  feblt 
es  aucb  den  iibrigen  Ganoiden. 

Es  gab  eine  lange  geologiscbe 
Periode  (Silur,  Devon,  Koble), 
wo  die  Ganoiden  im  Verein  mit 
Selacbiern  die  ganze  Fiscbfauna 
uberbaupt  vertraten ;  erst  viel  spater 
traten  die  Knocbenfische  auf, 
welcbe  sicb,  wie  am  besten  ein 
Vergleicb  mit  A  mi  a  und  den  Si- 
luroiden  zeigt,  aus  ibnen  beraus 
entwickelt  baben.  Aber  nicbt  allein 
desbalb  sind  die  Knocbenganoiden  von  bobem  Interesse,  sondern 
aucb  wegen  ibrer  offenbar  naben  Verwandtschaft  mit  den  Dipnoern, 

1)  Bei  Poljpterus  herrscht  der  hjostyle  Typus. 

^)  Bei  A  mi  a  bleibt  das  knorpelige  Primordialkraoium,  abgeseben  von  gewissea  Ver- 
kndchemngBzoneQ,  fast  in  vollem  Umfange  erbalten.  Im  iibrigen  zeigen  sicb  viele  AnklUnge 
an  die  Teleostier. 

7* 


Fig.  70.  Scbftdel  von  Polypterus 
bichir  yon  der  Dorsalseite.  a,  b,  c,  d 
Snpraoccipitale  Knoehenscbilder.  Die  bei- 
den  unter  die  Spirakularschilder  hinab- 
gehenden  Pfeile  zeigen  die  Miindnng  des 
Spritzlocbes  an  der  freien  Scb&deloberfl&che, 
E  Ethmoid,  F  Frontale,  M  Maxilla,  N 
Nasale,  2^a  Apertura  nasalis  externa,  Op 
Operknlum,  Orb  Orbita,  P  Parietale,  Pmx 
Praemaxillare,  PO  Pr&operkulam  (?),  Sb, 
Sb^  Suborbitale  anterius  and  posterius^ 
SO  Suboperkulum,  Sp  Spiracularia. 
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isowie  den  ftltesten  Amphibien  der  Kohle  und  der  Trias,  d.  h.  den 
Ganocephalen,  den  Labyrinthodonten  und  den  Stego- 
cephalen.  Es  wird  uns  eine  darauf  gerichtete  Vergleiehung  spftter 
noch  beschftftigen. 

Teleostier.  Hier  finden  sich  die  allergrOssten  Verschiedenheiten, 
allein  in  seinem  Grundplan  ist  jeder  Teleostierschadel  auE  denjenigen  der 
Knochenganoiden  zuriickzufuhren.  Auf  der  anderen  Seite  aber 
zeigen  sich  keine  Ankniipfungspunkte  an  die  Amphibien,  sondern 


Aphpt     par  isftec 
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Fig.  71.  Kopfskelett  von  Salmo  salar.  Linke  Seite  von  aussen.  art  Artikulare, 
branehiosl  Branchiostegalstrahlen,  dent  Den  tale,  epiot  Epiotikum,  eth  Supraetbmoid  (W.  K. 
Parker),  fr  Frontale,  hyom  Hyomandibulare ,  iniop  luteroperkulare,  Jug  Jugale,  mpt 
Mesopterygoid,  mtpt  Metapterygoid,  mx  Maxillare,  nas  Nasale,  o,  o,  o,  o  Orbitalring,  op 
Operkulare,  pal  Palatinum,  par  Parietale,  pmx  Praemazillare,  praeop  Praeoperkulare ,  pt 
Pterygoid,  pir  Pterotikum  (.Squamosum**),  Quad  Quadratum,  8oee  Supraoccipitale,  aphot 
Sphenotikum,  mbop  Suboperkulare,  sympl  Symplektikum. 

wir  haben  die  ganze  Gruppe  der  Knochenfische  als  einen  auslau fen- 
den  Seitenzweig  des  Wirbeltierstammes  zu  betrachten. 
Der  knorpelige  PrimordialschfideP)  persistiert  bei  den 
meisten  Teleostiern  in  grosser  Ausdehnung,  und  das  Cavum  cranii 
kann  sich  so  gut  wie  bei  den  bis  jetzt  beschriebenen  Schadeln  in 
Form  einer  knorpeligen  ROhre  zwischen  den  Augen  hindurch  bis  zur 
Ethmoidalgegend  erstrecken,  oder  aber  ist  es  auf  ein  schmales  knor- 
pelig-hautiges  Septum  interorbitale  reduziert  (Fig.  63,  C). 

1)  Eine  besondere  Beachtung  verdient  das  Nenrokranium  von  Argyropelecus, 
bei  welchem  sich  der  Knorpel  in  ausgedebnterem  Masse  erbalten  hat,  als  bei  den  librigen 
Teleostiern.  Wie  das  Neurokranium ,  so  besteht  bier  auch  die  Wirbels&ule  nur  aus 
Knorpelgewebe  (vergl.  die  bei  der  Himliteratur  aufgefiihrte  Arbeit  von  Hand  rick). 
Dasselbe  gilt  fiir  den  Tiefsee-Teleostier  Cyclothone  acclinidens  (vergl.  die  bei  der 
Himliteratur  aufgefiihrte  Arbeit  von  A.  Gierse.) 
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Nachdem  wir  bereits  in  der  Einleitung  die  allgemein  wichtigen 
Gesichtspunkte  hinsichtlich  der  Bedeutung  der  Deck-  und  Ersatz- 
knochen  gewonnen  haben,  geniigt  es  an  der  Hand  der  Abbildungen 


prw^t  ptph  al^^h 


Mflf  &rLs^h         ^/'^^ 
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Fig.  72.  A  Kopfskelett  von  Salmo  salar  oaoh  Entfernang  des  ftasseren  Koochen- 
belags,  rechte  Seite.  B  Medianschnitt  daroh  daaselhe.  Die  Knorpelteile  sind  fein 
paDktiert.  aXsph  hinterer  Teil  der  Randspange  (,,AIi8pheooid'')t  hasoec  Basioccipitale, 
ba9ph  Basisphenoid,  Col  vert  VerbindungHStelle  mit  der  Wirbelsftule,  ekteth  Ektoethmoid, 
epiot  Epiotikam,  fr  Frontale,  N,  o\f  Kaoal  fiir  dea  N.  olfaotorias,  oc/c,  iaX.  Occipitale  late- 
rale,  opistk  Opisthotikum ,  orbspk  Orbitosphenoid ,  proot  Prootikam,  paph  Parasphenoid, 
ptero  Pterotikum  (^ySquamosum"),  toce  fiupraoccipitale,  aphot  Sphenotikum,  vo  Vomer. 


71  und  72  die  topographisehen  Verhfiltnisse  im  einzelnen  ins  Auge 
zu  fassen. 

Am  Schftdeldach  treten,  wie  bei  den  Ganoiden,  als  Hauptknochen 
die  Parietalia  und  Frontal i a  auf.  Erstere  k5nnen  durch  einen 
Fortsatz  des  Occipitale  superius  voneiuander  getrennt  seiu.     Seitlich 
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von  den  Frontalia  liegen  die  Postfrontalia,  welehe  sich  bis  zu  dem 
Squamosum  erstrecken  (Fig.  71). 

In  der  Orbitalgegend  *)  differenziert  sich,  die  seitliche  Schadel- 
wand  bildend,  eine  Knochenzone,  welehe  man  in  ihrer  hinteren  Partie 
als  Ali-  und  in  ihrer  vorderen  alsOrbitosphenoid  zu  bezeicbnen 
pflegt.  Ihre  Bedeutung  ist  noch  nicht  bekannt,  jedenfalls  aber  hat 
das  Alisphenoid  mit  der  Ala  temporalis  des  S^ugetierschddels  nichts 
zu  schaffen. 

An  der  Schadelbasis  findet  sich  ein  Basisphenoid  und  ventral- 
warts  davon  das  in  der  Mucosa  oris  gebildete  Parasphenoid. 
Weiter  nach  vorne  liegt  der  Vomer,  una  lateral  warts  trifEt  man  auf 
die  Palato-Quadratspange,  welehe  von  ihrem  Gegenstiick  ge- 
trennt  bleibend,  sich  vorne  mit  dem  Schadelgrund  verbindet.  In 
ihrem  Bereich  entsteht  eine  Verknocherungszone,  die  man  (vorne)  als 
Palatinum  (Deck-  und  Ersatzknochen)  und  (hinten)  als  Quad ratum 
bezeichnet.  Zwischen  diesen  beiden  bilden  sich  Knochenstiicke,  die 
auch  schon  bei  Knochenganoiden  eine  RoUe  spielen,  namlich 
die  P  t  e  r  y  g  o  i  d  e  a ,  bei  welchen  man  das  einen  Ersatzknochen  reprasen- 
tierende  Meta-,  En  to-  und  das  als  Deckknochen  zu  betrachtende 
Meso-s.  Ektopterygoid  unterscheidet  (Fig.  71).  Dieser  ganze 
Knochenkomplex  bildet  zusammen  mit  der  Basis  cranii  das  Dach  der 
Mundh5hle. 

In  der  Labyrinthgegend  oder  in  ihrer  Nachbarschaft  finden  sich, 
ahnlich  wie  bei  Knochenganoiden,  die  sogenannten  ^Otica^ 
(Huxley),  namlich  das  Epiotikum  (Occipitale  laterale),  das 
Opisthotikum  (Intercalare)  und  als  wichtigstes  Element  das  Pro- 
otikum  (Petrosum).  Wahrend  das  Opisthotikum  in  der  Kegel  mit 
dem  Labyrinth  nichts  zu  schafEen  hat,  konnen  andere  Knochen,  wie 
z.  B.  das  Squamosum  (Pterotikum)  oder  die  Occipitalia,  Beziehungen 
zu  demselben  haben. 

In  der  Occipitalregion,  wo  sich,  wie  bei  Selachiern  und  Ga- 
noid en,  Assimilationsprozesse  vertebraler  Elemente  abspieleu,  unter- 
scheidet man,  wie  bei  Knochenganoiden,  folgende  knOcherne  Be- 
standteUe:  1.  ein  Occipitale  basil  are,  2.  ein  (sehr  variables) 
Occipitale  superius  (letzteres  fehlt  den  Ganoiden),  3.  die  das 
Foramen  occipitale  entweder  ganz  oder  doch  zum  grdssten  Teil  um- 
grenzenden  Occipitalia  lateralia.  Das  Occipitale  basilare  ist  an 
der  Kontaktstelle  mit  der  Wirbelsaule  gehohlt,  und  die  HOhlung  wird 
von  Chordagewebe  erfiillt. 

Der  Mundeingang  wird  im  Bereich  des  Oberkiefers  vorne  von 
einem  Praemaxillare  und  seitlich  von  einem  Maxillare  be- 
grenzt.  Beide  Knochen  spielen  von  den  Knochenganoiden  an  in 
der  ganzen  Reihe  der  hoheren  Vertebraten  eine  grosse  Rolle,  unter- 
liegen  aber  speziell  bei  den  Knochenfischen,  sowohl  nach  ihrem 
Vorkommen  als  nach  Grosse  und  Form  betrachtlichen  Schwankungen. 
So  kann  z.  B.  das  Maxillare  von  der  Begrenzung  des  Mundein- 
gangesauch  ausgeschlossen  sein.  Das  Praemaxillare  und  Maxillare 
sind   in   der  Regel   bezahnt,   aber   ausser   ihnen  kSnnen   auch  noch 

))  Erwahnenswert  ist  ein  bei  manchen  Teleostiern  auftretender,  von  der  Orbita  aus 
schrftg  nach  hinten  einw&rts  verlaufender  und  mit  der  Lftngsachse  der  Basis  cranii  einen 
spitzen  Winkel  erzeugender  Kanal,  der  die  Augeumuskeln  umschliesst  (yAugenmaskel- 
kanal*). 
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aodere,  die  MundhCble  begrenzende  Knocheu,  wie  z.  B.  der  Vomer 
and  das  Parasphenoid,  Z£lhne  tragen. 

Die  Riechorgane  stellto,  wie  bei  alien  Fischen,  zwei  blind 
geschlossene  Gruben  iin  Ethmoidalknorpel  dar.  Im  Bereieh  der 
Etbmoidalgegend  entwickeln  sich  Knochenelemente ,  die  man  als 
Supraetbmoid  und  als  Etbmoidalia  lateralia  (Ektethmoidea) 
bezeichnet. 

Ausser  der  oben  schon  erwahnten  Plattenkette  umgibt  sich  die 
eigentliche  8ch£ldelkapsel  der  Teleostier  noch  mit  weiteren  platten- 
oder  spangenartigen  Vorwerken.  Dieselben  eutstehen  als  reine  H  a  u  t  - 
verknOcherungen  in  der  Umgebung  des  Auges  (Orbitalring 
Fig.  71  0,  0,  o)  und  im  Bereieh  des  Kiemendeckels  (Operkularknochen). 
Die  Operkularknochen  zerf alien  in  ein  Operkulare,  Prae-,  Inter- 
und  Sub-Operkulare.  Sie  sind  vielleicht,  worauf  ich  schon  oben 
hingewiesen  habe,  phylogenetisch  auf  Kiemenstrahlen,  bezw.  auf  mit 
solchen  verbundene  Hautknochen  zuriickzufiihren.  In  der  ventralen 
Verlftngerung  der  Kiemendeckelfalte  entwickelt  sich  eine  grosse  Zahl 
von  Kiemenhaut-  oder  Branchiostegalstrahlen.  Nach  vorne 
stOsst  der  Kiemendeckel  an  eine  aus  drei  Gliedstiicken,  dem  Hyo- 
mandibulare,  Symplektikum  und  dem  damit  verbundenen, 
oben  schon  erw£lhnten  Quadratum  bestehende  Knochenkette,  welche 
als  Aufhangeapparat  fiir  den  Unterkiefer  dient  (Fig.  71  hyom. 
sympl.  Quad.).  Letzterer  besteht  aus  dem  Meckel'schen  Knorpel 
und  dann  noch  aus  mehrereu  Knochenstiicken,  wovon  das  grOsste, 
bezahnte  Dental e  (dent)  und  ein  anderes  Artikulare  genannt  wird. 
Dieses  entsteht  aus  dem  Gelenkabschnitt  des  prim£Lren  Knorpels,  und 
ein  Fortsatz  desselben  stellt  das  Coronoideum  dar.  Unter  letzterem 
liegt  am  Unterkieferwinkel  das  Angular e.  Letzteres  umscheidet 
zusamt  dem  Dentale  den  MeckeTschen  Knorpel. 

Zu  diesen  best&ndigen  Knochen  kOnnen  da  und  dort  (z.  B. 
bei  Knochenganoiden)  noch  ein  Supraangulare  und  ein  Oper- 
kulare hinzukommen. 

Auf  den  Hyoidbogen  folgen  vier  Branchialbogen  und  das  Rudi- 
ment eines  fiinften. 

0 

B.  Dipnoi. 

Diese  Tiergruppe  nimmt  in  Hinsicht  auf  ihre  Schfidelbildung 
eine  Mittelstellung  ein  zwischen  den  Holocephalen,  Ganoiden 
und  Teleostiern  einer-  sowie  denAmphibien  andrerseits.  Hin- 
sichtlich  der  Genese  bestehen  nahe  Anschliisse  an  die  U  rod  el  en 
(vergl.  Sewertzoff).  Dazu  kommen  aber  dann  im  spftteren  Ausbau 
des  Kopfskeletts  gewisse  Besonderheiten,  welche  weder  nach  dieser, 
noch  nach  jener  Seite  bin  einen  direkten  Anschluss  erlauben.  Dahin 
gehdren  z.  B.  die  reiche  metamere  Gliederung  der  Occipitalregion, 
die  eigenartigen  Beziehungen  der  Occipitalmyotome  zum  Schadelboden, 
gewisse  Verhftltnisse  der  Deckknochen  etc.  Jedenfalls  ist  das  Alter 
der  Dipnoi,  die  sich  schon  sehr  fruhe  von  den  Fischen  abgezweigt 
haben  mussen,  ein  sehr  hohes,  denn  sie  finden  sich  schon  in  der 
Trias  und  in  der  Kohle;  ja  sie  haben  auch  schon  im  Devon 
und  mOglicherweise  bereits  im  Silur  existiert. 

Der  primordiale  Knorpelschadel  erhalt  sich  entweder  nahezu  ganz 
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(Ceratodus^)  oder  doch  in  grOsster  Ausdehnung  (Protopterus*), 
Lepidosiren).  Die  perichondral  entwickelten  Knochen  sind  lange 
nicht  80  zahlreich  wie  oei  den  Ganoiden,  was  eine  niedere  Entwicke- 
lungstufe  bedeutet. 

Die  Schadelh5hle  erstreckt  sich  zwischen  beiden  Orbitae  hindurch 
bis  zur  Regio  ethmoidalis,  wo  sich  eine  grOsstenteils  knorpelige 
Lamina  cibrosa  befindet. 


SE^fs^   ^/ 


i^^ncsis-^ 


\ 

\  \ 

Fig.  73.  Kopfskelett,  Schaltergurtel  and  vordere  Extremitilt  voa  Proto- 
pterus.  AA  Artikulare,  darch  ein  fibrdses  Band  (B)  mit  dem  Hyoid  (Hy)  verbanden, 
AF  Antorbitaliortsatz  (Der  Labialknorpel,  weloher  eine  &hnliche  Lage  und  Biohtung  hat, 
ist  nicht  eingezeiohnet),  a,  6  zwei  Z&hne,  co  fibrdses  Band,  welches  das  obere  Ende  des 
Schulterbogens  mit  dem  Schadel  verbindet ,  D  Dentale  externum ,  FP  Fronto  -  Parietale, 
Hi  h&atige  Fontanelle,  vom  Optikusloch  (//)  durchbohrt,  J — V  die  fiinf  Branehialbogen, 
von  Nr.  1  entspringt  oralwftrts  eine  zarte  Spange,  die  als  Kiemenreasenknorpel  za  deuten 
ist.  KB  .Kopfrippe",  LK,  3f f  laterale  und  mediale,  den  Schulterknochen  (^n,  Kn^) 
einscheidende  Knochenlamellc,  NK  knorpelige  Nasenkapsel,  06  Ohrblase,  Occ  Oocipitale 
laterale  mit  den  Hypoglossusldchern ,  Op,  Op^  rudiment&re  Operkularknocben ,  die  aich 
auf  Knorpelradienreste  des  Hyoidbogens  auflegen.  Letztere  sind  deshalb  anf  der  Figur 
nicht  sichtbar.  PQ  Palato-Qaadratum ,  welches  bei  PQ}  mit  dem  der  andern  Seite  kon- 
yergiert,  SE  Sapra  -  Ethmoid .  SK  Sehnenknochen ,  SL  Schmelzleiste ,  Sq  Squamosum, 
das  Quadratum  bedeckend,  Tr  Trabekel  mit  den  6ffhungen  fur  den  Trigeminus  und 
Facialis.  W,  W^  in  das  Kopfskelett  einbezogene  WirbelkOrper  mit  ihren  Processus  spinosi 
(Pip,  Psp^)i  X  Gtelenkkopf  des  Schultergurtels,  mit  welobem  das  Basalglied  (6)  der  freien 
Extremitilt  artikuliert,  ff  frei  zatage  liegender,  in  Prominenzen  auswachsender  MeckeT- 
scher  Enorpel,  **  rudiment&re  Seitenstrahlen  (biserialer  Typus)  des  Basalgliedes,  i,  2,  3  die 
drei  n&chsten  Glieder  der  freien  Extremitilt. 

Der  nach  aussen  mit  einem  Squamosum  (Fig.  73  Sq)  belegte 
Quadratknorpel  ist  mit  dem  Chondrokranium  in  postembryonsQ er 
Zeit  zu  einem  Gusse  verschmolzen,  und  auch  die  Verbindung  der 


1)  Das  Kopfskelett  yon  Ceratodus,  wie  auch  die  Qbrigen  Verhftltnisse  des  Kopfes, 
s.  B.  die  Nerven,  weisen  vielfach  primitivere  Merkmale  auf,  als  dies  fur  die  iibrigen 
Dipnoer  gilt. 

2)  In  diesem  Fall  tretea  oben  die  Frontoparietalia,  unten  das  Parasph  enoid 
erg&nzend  in  die  Liicke  ein. 
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mit  ihrem  Gegenstiick  nach  vorne  zu  unter  der  Scbfidelbasis  zu- 
sammenstossenden  Palatoquadrat-Spange  mit  dem  Cranium 
ist  eine  sehr  innige.  (Autostyler  Typus).  (Fig.  73  PQ.) 

Die  Fortsatze,  mittelst  welcher  das  Quadratum  mit  dem  Cranium 
verwSlcbst,  stimmen  mit  denjenigen  der  Urodelen  (s.  o.)  iiberein. 

Die  gitterartig  durcbbrochenen,  byalinknorpeligen  Nasenkapseln 
liegen  dorsal  rechts  und  links  von  der  Schnauzenspitze  direkt  unter 
der  ausseren  IisL\xt(NK).  Nach  hinten  5ffnet  sich  das  Cavum 
nasale  durch  Choanen  in  die  Mundh5hle,  ein  Verhalten, 
welches  von  nun  an  alle  iiber  den  Dipnoern  stehenden 
Wirbeltiere  charakterisiert.  Die  ftusseren  Nasenl5cher  sind 
unter  der  Oberlippe  verborgen. 

Das  was  man  f ruber  ais  ^^LippenknorpeP  gedeutet  hat,  bat 
mit  einem  solcben  nichts  zu  tun,  sondern  entspricht  dem  ^Ethmoid- 
fortsatz^  der  Selachier.  Der  betr.  Fortsatz  geht  hinten  und  aussen 
von  der  hinteren  Nasen5ffnung  von  den  Trabekeln  ab  und  gliedert 
sich  beim  erwachsenen  Tier  (Ceradotus)  davon  ab.  Auch  die 
^vorderen  LippenknorpeP  (Huxley)  gehOren  wahrscheinlich 
zum  Nasenskelett. 

Der  Occipitalabschnitt  des  Schadels,  welcher  zwei  bis  drei  mehr 
oder  weniger  deutlich  abgegliederte  Wirbelbogen,  bezw.  Dornfortsatze 
tragt,  und  aus  drei  Wirbelanlagen  hervorgegangen  ist,  ist  mit  der 
Wirbelsaule  durchaus  fest  und  unbeweglich  verwachsen.  Der  N.  vagus 
passiert  durch  den  Raum  zwischen  Ohrkapsel  und  erstem  Wirbelbogen, 
und  vor  dem  letzteren  liegen,  wie  die  Entw.  Geschichte  von  Ceratodus 
zeigt,  funf  Myotome^). 

Erwahnenswert  sind  die  mit  scharfen  Messern  vergleichbaren, 
von  Email  uberzugenen  Zfihne,  wovon  in  dem  Kapitel  uber  die  Zahne 
noch  einmal  die  Rede  sein  wird.  Spuren  eines  Vomers,  bezw.  von 
Vomer-Zahnen  sind  vorhanden. 

Kiemendeckel,  Kiemenstrahlen  und  Branchialbogen 
(funf)  machen  einen  sehr  primitiven  Eindruck.  Die  letzteren  sind 
ventralwarts  durch  keine  Basibranchialia  (Copularia)  vereinigt. 

Vom  ersten  Branchialbogen  entspringt  oralwarts  eine  zarte  Knorpel- 
spange^  die  sekundar  entstanden  und  als  Kiemenreusenknorpel 
(K.  Furbringer)  zu  deuten  ist.  Sie  ist  auf  Fig.  73  nicht  besonders 
bezeichnet  Nach  J.  W.  Wijhe  soil  die  betr.  Knorpelspange  zum 
Hyoidbogen  (Hyobranchiale)  geh5ren. 

Bei  Ceratodus  gliedert  sich  vom  Hyoidbogen  ein  rudimentares 
Hyomandibulare  ab. 

An  dem  kraftigen  Unterkiefer  unterscheidet  man  einArtikulare 
Dental  e,  Angulare  und  Operkulare.  Nach  vorne  vom  Dentale 
liegt  der  Meckel'sche  Knorpel  eine  Strecke  weit  frei  zutage 
(Fig.  73).  Die  Zahnplatte  im  Unterkiefer  der  DipnoSr  entspricht  dem 
Operkulare  der  Urodelen. 

Die  ;,Kopfrippen^  des  Ceratodus  entwickeln  sich  im  Myo- 
comma  zwischen  dem  7.  und  8.  Myotom.  Sie  entsprechen  dem  dritten 
occipitalen  Neuralbogen. 


1)  Zar  Ocoipitalregion  gehOren  naoh  Sewertzoff  bei  Ceratodus  mindestens 
rieben  metotische  Myotome,  reap.  Meaodermsegmente ,  drei  sich  direkt  anlegende  Wirbel- 
bogen, fanf  ventrale  and  drei  doraale  spinale  Nervenwurzeln. 
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C.  A]nphibien« 

Urodelen.  Das  Kopfskelett  der  geschwanzten  Amphibien  unter- 
scheidet  sich  nach  abgelaufener  Entwickelung  von  dem  der  Fische 
hauptsfichlich  durch  negative  Charaktere,  nfimlich  einerseits  durch 
geringere  Ausbildung  der  knorpeligen  Telle,  andrerseits  durch  eine 
viel  geringere  Zahl  von  Knochen.  Kurz  es  tritt  uns  in  Anpassung 
an  die  veranderte,  in  den  meisten  Fallen  terrestrische  Lebensweise 
(Respiration  etc.)  ein  verfinderter,  in  mancher  Hinsicht  einfacherer 
Bauplan  entgegen,  und  dazu  kommt  noch  die  wichtige  Tatsache, 
dass  die  Nervenl5cher  in  der  Occipitalgegend  mit  denjenigen  fur  den 
Vagus  abschliessen.  Da  aber  nach  hinten  davon  noch  eine,  wenn 
auch  wenig  ausgedehnte  Regio  occipitalis  besteht,  und  in  der  Onto- 
genese  daselbst  noch  Somiten  zur  Anlage  kommen,  so  erscheint  die 
Annahme,  dass  es  sich  in  dieser  Gegend  um  Rtickbildungen 
handelt,  berechtigt.  Im  Larvenstadium  (Fig.  74)  spielt  der  einfach 
gestaltete  Knorpelschadel  immerhin  noch  eine  sehr  grosse  Rolle, 
und  die  oben  fiir  den  Wirbeltierschadel  im  allgemeinen  aufgestellte 
Einteilung  in  eine  Regio  occipitalis,  otic  a,  temporo- 
orbi  talis  und  n  as  a  lis  tritt  hier  aufs  Deutlichste  hervor.  Eine 
interorbitale  Einschntirung  des  Schadelrohres  findet  nicht  statt,  und 
das  Gehirn  erstreckt  sich,  seitlich  von  knorpeligknochernen  Seiten- 
wanden  flankiert,  zwischen  den  beiden  AugenhOhlen  hindurch  bis  zur 
Riechkapsel,  wo  es  in  der  Regio  ethmoidalis  zu  einem  h  antigen 
(Triton en)  oder  knorpeligen  (Salamandra),  von  den  Riechnerven 
durchbohrten  Abschluss  des  Cavum  crauii  kommt.  Wie  bei  Teleostiern, 
so  kann  man  auch  bei  Amphibien,  und  im  vorliegenden  Falle  spezieli 
bei  Urodelen,  an  der  seitlichen  (orbitalen)  Schadelwand  eine  hintere 
und  eine  vordere  Partie  unterscheiden.  Letztere  kann  in  wechselnder 
Ausdehnung  als  „Orbitosphenoid^  verknCchern.  Die  hintere,  ge- 
wOhnlich  als  ^Alisphenoid"  bezeichnete  Partie  hat  mit  den  Alae 
temporales  des  Keilbeines  der  Mammalia  nichts  zu  schafPen,  und  des- 
halb  ist  jene  Bezeichnung  eine  ganz  unpassende. 

Im  Hinblick  auf  das  bereits  liber  die  Regio  occipitalis  Mit- 
geteilte  wird  man  es  begreiflich  finden,  dass  der  betreffende  Skelett- 
komplex  keine  grosse  Ausdehnung  besitzen  kann.  Er  hat  jederseits 
die  Form  eines  Wirbelbogeus,  der  mit  breiter  Basis  der  Chorda  dorsalis 
ansitzt,  und  sich  aufsteigend  verschmalert,  um  an  seinem  oberen 
Ende  mit  der  Kuppe  der  Ohrkapsel  zu  verschmelzen.  So  begrenzt 
er  das  Foramen  N.  vagi  von  hinten  her.  Beide  Bogenbasen  bilden 
durch  ihre  Vereinigung  eine  occipitale  Basalplatte,  die,  was  fiir 
samtliche  Amphibien  charakteristisch  ist,  nach  hinten 
in  zwei  GelenkhOcker  (Condyli  occipitales)  zur  Verbindung 
mit  der  Wirbelsaule  vorspringt. 

Beide  Ohrkapseln  sind  dorsalwSrts  durch  eine  schmale  Knorpel- 
spange  miteinander  verbunden,  welche  man  friiher  unpassenderweise 
als  Supraoccipitale  bezeichnete.  Ungleich  treffender  ist  die  von 
G a u p p  vorgeschlagene  Bezeichnung  Tectum  synoticum.^)  Diese 
Kuorpelpartie  ist  als  ein  Rest  der  ausgedehnten  knorpeligen  Schadel- 

1)  Ob  anch  in  dem  Tectam  synoticum  ein  auf  Wirbel  zuriickfuhrbarer  Bestandteil 
steckt,  bleibt  dabingeatellt. 
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decke  der  Selachier  zu  betrachten  und  erb&lt  sich  von  jetzt  an  durch 
die  ganze  Reibe>«der  Vertebraten  bis  zu  den  SSlugern  binauf,  wo  sie, 
wie  librigens  aucb  schon  bei  den  VOgeln,  unter  dem  Einfluss  des 
Gebirns  nicht  nur  eine  ganz  besonders  grosse  Entfaltung,  sondern 
aucti   eine  Lage£lnderung  (Umlegung  nacb  binten)  erf&brt  (Gaupp). 

Die  stets  stark  entwickelten  Obrblasen  oder  Obrkapseln  (Fig.  74, 
75,  0B\  an  deren  knSchemem  Aufbau  das  Prootikum  (vergl.  die 
Teleostier)  bervorragenden  Anteil  nimmt,  lassen,  wie  bei  SelacTiiern 
und  Dipnoern,  die  Bogeng£luge  Susserlieb  deutlieh  bervortreten, 
zeigen  aber  im  ubrigen  eine  den  Fiscben  gegeniiber  neue  und  sebr 
wicbtige  Einricbtung,  n^mlicb  eine  naeh  ausseu  und  abw&rts  scbauende 
Offnung,  die  Fenestra  ovalis  (Fig.  74,  75  Fov).  Sie  wird  von 
einem  durcb  Bandmassen  oder  aucb  durcb  Knorpel  oder  Knocben 
an  das  Quadratum  und  Paraquadratum  befestigten  Knorpeldeckel,  der 
sog.  Stapesplatte  (St)  oder  dem  Operkulum  verscblossen  und 
soli  uns  bei  der  Anatomie  des  Gebdr-Organs  wieder  beschftftigen. 
Jene  zwiscben  Stapesplatte  und  Quadratum,  resp.  Paraquadratum  sicb 
erstreckende  Briicke  beisst  Columella  und  entspricbt  zusamt  dem 
Operkulum  inpbylogenetiscber  Beziebung  dem  oberen  Abscbnitt 
des  Hyoidbogens^).  Ontogenetiscb  ist  von  diesen  Beziebungen 
nicbts  mebr  nacbzuweisen ,  sondern  es  bandelt  sicb  sowobl  fur  die 
Columella  als  fiir  das  Operkulum  binsicbtlicb  ibrer  Entstehung  um 
DifFerenzierungsprozesse  im  Bereicb  der  Labyrinthkapsel.  Ob  die  (in- 
konstante)  Fenestra  in  der  knorpeligen  Ohrkapsel  bei  Ceratodus- 
Embryonen  mit  der  F.  ovalis  der  Urodelen  parallelisierbar  ist, 
steht  dabin. 

Bervor  icb  die  Obrkapsel  verlasse,  will  icb  nur  nocb  erw^bnen, 
dass  aucb  bei  Urodelen  bereils  ein  Foramen  perilympbati- 
cum  existiert  (vergl.  das  Gebororgan). 

Vom  Bau  der  stets  gut  entwickelten  Nasenkapseln  wird  beim 
Geruchsorgan  wieder  die  Rede  sein;  fiir  jetzt  sei  nur  bemerkt,  dass 
die  dabei  in  Betracbt  kommenden  Enorpelelemente  teils  selbstkndig, 
teils  im  Anscbluss  an  die  oralw£U:ts  konvergierenden  Trabekel  ent- 
stehen  '). 

Von  vome  und  aucb  z.  T.  nocb  seitlicb  wird  die  Schnauzen- 
gegend  vom  Zwischenkiefer  (Fig.  74,  75,  76  Pmx)  umrabmt. 
Eine  in  der  Regel  vorbandene,  medianwS,rts  liegende,  vom  Zwiscben- 
kiefer  entweder  eingescblossene  oder  doch  begrenzte  H5ble  ist  als 
eine  unter  dem  Einfluss  einer  Driise  entstandene  sekundare  Erwerbung 
zu  betraebten.  Sie  wird  als  Cavum  intermaxillare  bezeicbnet, 
k5nnte  aber,  da  sie  in  dem  vom  Z wiscbenkiefer  gebildeten 
(boblen)  Nasenseptum  liegt,  ebenso  gut  Cavum  internasale 
genannt  werden.     In    anderen   Fallen,   wo  es  sicb    um    ein    solides 


1)  Beziehuogsweise  dem  bier  sehr  reduzierten  Hyoznandibalare  der  Fiscbe. 
Dabingestellt  mag  bleiben,  ob  die  Colnmella  spezieil  dem  Symplektikam  zu  paralle- 
lisieren  ist  (vergl.  den  Passus  iiber  die  Morpbologie  der  GebOrkodcbelcben  im  Kapitel  uber 
den  Sftugetierschftdel). 

2)  Von  der„Lamina  cribrosa*'  war  oben  schon  die  Rede,  es  sei  aber  bier  nooh 
daraaf  bingewiesen,  dass,  wie  icb  vor  einer  langen  Reibe  von  Jabren  scbon  gezeigt  babe, 
der  Tordere  Abscblnss  der  ScbftdelbOble  in  gewissen  F&llen  (Salamandrina  pcrspi- 
eillata  and  Proteus)  aucb  durch  eine  besondere  Modifikation  der  Stirn- 
beine  zostande  kommen  kann. 
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Septum  handelt,  von  welchem  spftter  noch  einmal  die  Rede  sein  wird, 
fehlt  die  Druse. 


¥a  /.v 


2%»   Ci 


Can 


Fig.  75. 

Fig.  74.     Schftdel  eioes  jangen  Azolotls 
(Ventralaosicht). 

Fig.  75.     SchUdel    von    Salamandra   atra. 
(Erwachsenes  Tier,  Dorsalansicht). 
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Fig.  76.  Schftdel  von  Salamadra  atra. 
(Erwachseoea  Tier,  VentralanAicht )  At  hioterer 
Teil  der  Raadspange  ,,Ali8phenoid'*,  Bp  krfor 
pelige  Basilarplatte  zwischen  den  beiden  Ohr- 
blasen,  Qan  Cavum  nasale,  Ci  Cavum  intermaxil- 
lare,  Gacc  Condyli  occipitales,  Fi  Durchtritts5ff- 
Dung  fiir  den  Riechncrvea,  Fov  Fenestra  ovaiis, 
welche  auf  der  einen  Seite  vom  Stapes  (50  ver- 
schlossen  dargestellt  ist,  F^  P  Frontale  und  Pa- 
^xf  A)  rietale,  II  Optikas,  IN  Intemasalplatte,  welche 
seitlich  zu  den  die  Choane  begrenzenden  Fort- 
s&tzen  (TFund  AF)  auswftchst,  Lgt  Bandapparat 
zwischen  letzteren  und  dem  Saspeusorium  des 
Unterkiefer^,  M  Maxillare,  N  Nasale,  Na  ftussere^^ 
Nasendffnung,  jV^  Nasenkapsel,  Ob  Ohrblasen, 
Oil  OrbitospJienoid,  Pa  Proc.  asoendens  des  Qua- 
dratum,  Ped  Pediculus  des  Quadratuni,  Pf  Prae- 
frontale,  bei  D  vom  Trftnen  -  Nasengang  durch- 
bohrt,  PI  Palatinum,  Pmx  Praeniaxillare,  Pot  Pro- 
cessus oticus  des  Quadratum,  Pp  Ganmeufortsatz  des  Palatinum,  Pqu  Paraquadratum, 
Px  Parasphenoid ,  Pt  kndcbemes  Pterygoid,  Pte  knorpeliges  Pterygoid,  Qu  Quadratum, 
Rt  £intritt8st«lle  des  Ramus  nasalis  Trigemini  in  die  Nasenkapsel,  Si  Stupes  oder  Oper- 
kulum,  TecL  fgnot,  „Tectum  synoticum'*  (Gaupp),  Tt'  Trabekel,  F Trigemiuusloch,  VII 
Facialislocb ,  Vo  Vomer,  Vop  Vomero- palatinum ,  Z  zungenartiger  Kuorpelauswuchs  der 
Intemasalplatte.  welcher  als  Dach  fiir  das  Cavum  internasale  (Ci)  fungiert  (Fig.  76). 
N6.  Auf  Fie.  76  befindet  sich  rechterseits  zwischen  dem  Condylus  occipitale  und  der 
Ohrblase  fftlschlicherweise  eine  Trennungslinie.  Links  sind  die  Verhftltnisse  ricbtig  dar- 
gestellt. 

Betrachten  wir  nun  die  Knochen,  welche  uns  bei   einer  Dorsal- 
ansicht  des    Urodelenschadels    entgegentreten    und    legen   wir   dabei 


Fig.  76. 
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die  Fig.  75  zugrunde.  —  Um  vorne  in  der  SchnauzeDgegend  zu 
beginnen,  so  begegnen  wir  zunachst  dem  bereits  erwahnten  (paarigen) 
Zwischenkiet'er  (Pmx),  der  mit  seinen  aufsteigenden  FortsMzen 
das  Nasenloch  {Na)  begrenzen  hilft.  Weiteren  Anteil  daran  nehmen 
das  N  as  ale  (N)  und  lateralwarts  das  Maxilla  re  (Jf),  der  Oberkiefer. 
Dieser  umrabmt  zusammen  mit  dem  Praemaxillare  von  oben  ber  die 
Mmtidspalte  (Fig.  74,  75,  76). 

Zwisehen  dem  Nasale  und  dem  Maxillare  erscbeint  dorsalw^rts  das 


Praefrontale  (P/),    mebr  medianwfirts   das  J'rontale  und   nach 

Parii 
heruberschiebt. 


hinten  davon  das  Parietale,  welches  sich  z.  T.  tiber  die  Obrkapsel 


Am  Dach  der  Mundh5hle,  resp.  an  der  Formierung  der  Basis 
cranii,  spielt  weitaus  die  grOsste  Rolle  das  lange  und  pTatte  Para- 
sphenoid,  welches  zuweilen  noch  bezahnt  sein  kann  (Erinnerung 
an  die  Fische).  Es  reicht  von  der  Oocipitalgegend  bis  weit  hinein  in 
die  basale  Region  der  Nasenkapseln  und  wird  ventral  von  der  bei 
erwachsenen  Urodelen  zu  einer  Masse  verschmolzenen ,  nach  ver- 
schiedenen  Gruppen  aber  sehr  verschiedenartig  sich  verhaltenden  und 


Fig.  77.      Eopfskelett    von    Menopoma.     ar   Artikulare,    I    Mandibula,    II   Hyoid» 

III— VI  Visseralbogen,  mk  MeckeTscher  Knorpel,  vom  Dentale  umhullt,  qu  Quadratum, 

VOID  Paraquadralum  iiberlagert. 


bezahnten  Vomero-Palatinspange^)  iiberlagert  (Fig.  75,  Vop).  Der 
eigentliche  Vomer-Bezirk  legt  sich  unter  Zusammenstoss  mit  dem  be- 
zahnten Maxillare  und  Praemaxillare  an  den  Grund  der  Nasenkapsel, 
die  dadurch  eine  bedeutende  Festigung  erffthrt  (Fo).  Am  hinteren 
(orbitalen)  Rand  dieses  Knochenbezirkes  liegen  die  Choanen  (Ch), 
die  bier  bei  Urodelen,  wie  man  sieht,  bereits  viel  weiter  nach 
hinten  verschoben  erscheinen,  als  bei  Dipnoern. 

Was  nun  endlich  den  Suspensorial-Apparat  fiir  den  Unter- 
kiefer  betrifEt,  so  zeigt  er  sich  viel  einfacher  gebaut,  als  bei  Fischen. 
Er  besteht  nfimlich  hier  einzig  und  allein  aus  dem  Quadratum, 
welches  in  der  Regel  vier  typische  Fortsatze  zeigt:  1.  den  Processus 
oticus  zur  Verbindung  mit  dem  Boden  der  Obrkapsel,  2.  die  als 
„Pediku]us",  „Stier'  oder  Palatobasalfortsatz  bezeichnete  Ver- 
bindung  mit   dem   Boden   der   Obrkapsel  nahe   dem   vorderen  Eude 


1)  Bei  den  fasslosen  Amphibien  persistiert  die  urspriiDgliche  Kichtung, 
d.  h.  hier  stellen  die  Oberkiefer-  und  Gaumenknochen  zwei  regelmftssig  konzentrische, 
das  Parasphenoid  ums&amende  Bogen  dar. 
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desselben,  3.  den  Processus  ascendens,  der  sich  vor  der  Ohr 
kapsel  mit  der  Schadelseiten wand  verbindet,  und  4.  den  Processus 
pterygoideus,  der  vom  Vorderrand  des  Quadratums  aus  in  hori- 
zontaler  Lage  nach  vom  zieht. 


Op 


HphrJ 


-^KehrJ 


OU 


Fig.  78.  Zangenbein-Eieaieiibogen- Ap- 
parat  von  Urodelen.  A  Axolotl  (Sire- 
don  piscif ormis).  B  Salamandra  macu- 
losa. G  Triton  cristatus.  D  Spelerpes 
fusous.  Cp  Kopula,  CpS  Stiel  der  Eopula, 
O.lh.  Gl.  thyreoidea,  HpH  Hypohyale,  welches 
bei  Caducibranchiaten  zum  vorderen  Radienpaar 
wird,  Hpbr.I  und  II  erstes  und  zweites  Hypo- 
branchiale,  Kebr.I  erstes  Keratobranchiale, 
Kebr.  II — IV  zweites  bis  viertes  Keratobranchiale, 
welche  bei  Caducibranchiaten  schwinden,  KeH 
Eeratohyale,  welches  bei  Caducibranchiaten  zum 
Hyoidbogen  von  manchen  Autoren  auch  als  „Tor- 
deres  Zungenbeinhorn'*  bezeichnet  wird.  Unter 
,,hinterem  ZuDgenbeinhorn"  verstehen  diese  dann 
die  Summe  des  Hypobranchiale  I  und  II  plus 
Keratobranchiale.  0,  ih  Best  des  Eopulastiels  (bei 
Caducibranchiaten)  („Os  thyreoideum'') »  Bad.  I. 
yorderes  Radienpaar  =  Hypohyale,  welches  sich  bei  Caducibranchiaten  w^rend  der  Meta- 
morphose Yom  ersten  Eeratohyale  ahlost,  Bad.  11.  hinteres  Radienpaar,  eine  Neubildung, 
welche  bei  Salamandra  wiihrend  der  Metamorphose  entsteht  (Bugelform  bei  Amblystoma 
u.  a.).     (Die  Bezeichnungen  sind  nach  Driiner  gew&hlt). 


t 


Das  Quadratum  verw^chst  sekundar  mit  dem  Schadel  und  wird 
von  aussen  her  mit  einein  Belegknochen,  dem  Paraquadratum 
(Gaupp),  gedeckt.  Ein  Squamosum  ist  bei  den  heutigen 
Amphibien  bis  jetzt  noch  nicht  nachgewiesen. 


Kopfskelett  der  Urodelen  tmd  GymnophioDen.  Ill 

Die  Schl£lfengegend  ist  bei  den  Urodelen  entweder  unbedeckt 
oder  von  einem  (oberen)  Jochbogen  iiberspannt.  Dieser  bildet  sich 
durch  Vereinigung  von  Fortsatzen  des  Paraquadratum  und  des  Frontale 
ond  deutet  auf  die  Reduktion  friiher  st&rker  ausgebildeter  Knoehen- 
massen  (Stegocephalen)  zuriick. 

Mit  Ausnahme  des  Unterkiefers,  wo  sich,  ahnlicli  wie  bei  Knochen- 
ganoiden,  in  der  Kegel  einDentale,  Artikulare  und  Spleniale 
entwickeln,  unterliegt  das  Viszeralskelett  des  Scbadels  bei  den 
verschiedenen  Urodelengruppen  sehr  verschiedenen  Modifikationen  *), 
In  seiner  Grundform,  wie  sie  uns  noch  bei  Larven  entgegentritt,  be- 
steht  es  aus  sechs  Viszeralbogen^),  wovon  der  vorderste  dem 
Unterkiefer  entspricht.  Die  drei  kaudalen  Bogen  bilden  sich  bei 
Salamandrinen  bis  auf  uubedeutende  Reste  zuriick,  w&hrend  die 
vorderen  Bogen  bei  den  verschiedenen  Gruppen  sehr  verschiedene 
Modifikationeu  erleiden^).  Salamandra,  Triton  und  Amblystoma 
geh5ren  hinsichtlich  ihres  Viszeralskeletts  zu  einer  Gruppe  enge  zu- 
sammen.  Am  tiefsten  steht  Amblystoma,  daran  schliesst  sich 
Triton  und  an  diesen  Salamandra.  In  der  Stammesgeschichte  der 
beiden  letzteren  ist  ein  Amblystoma-Stadium  zu  suchen  (Druner). 
Alles  ^weitere  ist  aus  der  Figur  77  A — B  zu  ersehen. 

"Dber  die  Beziehuugeu  des  proximalen  Endes  des  Hyoidbogens 
zum  Gehcirapparat  vergl.  das  Kopfskelett  der  Saugetiere. 

Gymnopnioiien.  Im  Gegensatz  zum  primordialen  Knorpel- 
kranium  der  Anuren  und  eines  grossen  Teiles  der  Urodelen,  wo 
es  sich,  wie  Fig.  71  und  81  zeigen,  um  ausgedehnte,  kompakte 
Enorpelmassen  handelt,  erscheint  das  primordiale  Cbondrokranium 
der  Eusslosen  Amphibien  als  ein  zartes  Spangenwerk,  das  grosse 
OSnungen  in  weitem  Bogen  umkreist.  Auch  da,  wo  zusammen- 
hangende  Knorpelplatten  auftreten,  erweisen  sie  sich  als  ausserordent- 
lich  zart  und  diinn.  Gleichwohl  aber  besteht  eine  grosse  Ahnlich- 
keit  zwischen  den  betreffenden  Verhaltnissen  der  Gymnophionen 
und  Urodelen;  allein  bei  den  ersteren  sind,  ahnlich  wie  am  Saurier- 
Schadel,  bereits  starke  Reduktionen  eingetreten,  wie  uamentlich  in 
der  Occipital-,  Labyrinth-  und  Orbital-Region. 

Alles  in  allem  erwogen,  zeigt  das  Kopfskelett  der  Gymnophionen 
trotz  des  eigentiimlichen  ausseren  Charakters,  der  sich  durch  grosse 
Festigkeit,   ja  Derbheit  auszeichnet,   keine  morphologisch  wichtigen 


1)  Zuweilen  tritt  ein  Operkulare  noch  in  der  Larvenperiode  aus  und  bildet  sich 
ap&ter  wieder  zariick  (so  z.  B.  bei  den  Salamandrinen). 

2)  Gegenbanr  nimmt  Vox  die  Grandform  (inkl.  Hyoid)  der  Urodelen  sechs 
Bogenpaare  an,  von  welchen  das  letzte,  kleinste  zar  „Cartilago  lateralis*'  des  Eehlkopfs 
werden  soil.  Nach  den  Untersnchungen  L.  Druner's  kann  es  keinem  Zweifel  unter- 
liegen,  dass  bei  den  Urodelen  hinter  dem  4.  Eiemenbogen  (8.  Viszeralbogen)  und  vor  der 
Gartilago  lateralis  (prim^rer  Kehlkopfknorpel)  mindestens  ein,  der  5.  Kiemenbogen  (7.  Vis- 
zeralbogen) yerloren  gegangen  sein  muss. 

3)  Bei  Urodelen  und  Anuren  ist  die  erste  Viszeraltasche  in  friiher  Jugend  ahn- 
lich gestaltet  wie  bei  Selachiern.  WUhrend  sie  aber  bei  den  Urodelen  in  der 
weiteren  Entwickelung  yollkoramen  riickgebildet  wird,  bleibt  sie  bei  den  Anuren  er- 
halten,  und  von  dieser  Stelle  aus  bildet  sich  hier  die  Tuba  Euftachii.  Bei  Gym- 
nophionen persistiert  das  Spritzloch  in  der  Ontogenese  noch  ziemlich  lange  Zeit, 
Teraehwindet  aber  dann  spurlos. 

4)  In  dem  Genua  Spelerpes,  welches  eine  Schleuderzunge  besitzt,  wilchst 
das  Keratobranchiale  I  zu  einem  langen,  weit  unter  der  Ruckenhaat  sich  hinerstreckenden 
Knorpelfaden  aus  (Wledersheim). 
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Unterschiede  von  denjenigen  der  Urodelen,  und  speziell  von  dem- 
jenigen  der  Ichthyoden.  Die  Verschiedenheiten  beruhen  also 
wesentlich  auf  dem  viel  ausgedehnteren  Verkndcherungsprozess,  he- 
ziehungsweise    in    der   Synostosierung    verschiedener,    bei    Urodelen 


^   ^: 


rlli 
IV 


Fig.  79.  A,  By  C  Schftdel  von  Siphonops  annulatus,  dorsale,  ventrale 
und  seitliche  Ansicht.  Ap  Apertura  Das.  externa,  ang  Annulare,  Car  Carotislooh, 
Ch  Cboane,  Co  Condylus  occip.,  denL  Dentale,  DK  Druaenkanale  des  Tentakelapparates, 
E  ethmoidale  Schfidelregion,  F  Frontale,  M  Maxillare,  Npi'  Naso-Praemaxillare,  Orb  Orbi- 
tailing,  Pal  Palatinum,  Po  Petroso-occipitale,  Pp^  Pp^  Processus  palat.  des  Naso-Prae- 
maxillare  und  des  Maxillare,  P»  Parasphenoid ,  nach  hinten  mit  dem  Oocipitalring  syno- 
stotisch  verwachsen,  Tt  Ptei*ygoid,  Qu  Quadratum,  Sq  Squamosum,  Stp  Stapes,   Vo  Vomer, 

X  Vaguslocb. 
Fig.    79  D.    Der  Hyo-Brancbialapparat  der  Larye  von  Icbtbyopbis  glutin. 
Nach  P.  und  F.  Sarasin.    1,  2  erste  und  zweite  Eopula,  B'Hyoid,  J,  //,  ///,  IV  erster 

bis  yierter  Kiemenbogen. 
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getrennt  bleibender  Knochen  za  einheitlichen  Massen  (Parasphenoid 
und  Petroso-Occipitale  z.  B.),  wodurch  der  Schadel  auf  den  nur  mit 
dem  Kopfskelett  der  Urodelen  und  Anuren  Vertrauten  beim  ersten 
Anblick  eineu  fremdartigen  Eindruck  macht.  Sehr  zu  beachten  ist 
die,  wie  bei  gewissen  fossilen  Ainphibien  und  primitiven  Reptilien- 
gruppen  mehr  oder  weniger  gedeckte  Schl&f engegend ,  so  wie  das 
wohlentwickelte  Ethmoiaalskelett,  beziehungsweise  das  aus  den 
ventralen  Trabekelspangen  hervorgehende,  ^hnlich  wie  bei  niederen 
Urodelen  sich  verhaltende  Septum  nasale.  Dieses  ist  solid  und  schliesst 
keine  Driise  ein.  Im  Kapitel  iiber  das  Geruchsorgan  wird  der  kom- 
plizierte  Bau  der  NasenhOhle  n^her  er5rtert  werden. 

Was  das  Viszeralskelett  anbelangt,  so  besteht  es  (Fig.  79  D), 
wie  bei  Urodelenlarven,  in  der  Larvenperiode  aus  vier  eigent- 
lichen  Branchialbogen.  Das  Ganze  erweckt  aber  bei  den  Gymno- 
phionen  dadurch  einen  noch  primitiveren,  d.  h.  weniger  stark  redu- 
zierten  Eindruck,  dass  alle  Telle  noch  eine  gleichmassige,  an  Fische 
erinnernde  Lagerung  zeigen,  und  dass  die  Spangen  des  dritten  Bogen- 
paares,  wenn  auch  keine  Vereinigung  mehr  an  der  Kopula,  so  doch 
eine  solche  unter  sich  selber,  in  der  Medianlinie  erfahren.  Im  Be- 
reiche  ihres  dorsalen  Abschnittes  befestigt  sich  der  kurze,  vierte 
Kiemenbogen.  Im  fertigen  Zustand 
schwindet  die  Kopularverbindung  zwi- 
schen  dem  ersten  und  zweiten  Kiemen- 
bogen, und  der  kleine  Rest  des  vierten 
Terschmilzt  mit  dem  dorsalen  Ab- 
schnitt  des  dritten. 

Es  fallt  nicht  schwer,  fur  die 
solide  und  feste  Struktur  des  Blind- 
wuhlenschadels  eine  Erklfirung  zu 
finden.  Sie  beruht  auf  der  grabenden, 
wiihlenden  Lebensweise,  kurz,  es  han- 
delt  sich  um  Anpassungserscheinun- 
gen,  wie  wir  ihnen  auch  bei  Amphi- 
sbftnen  undTyphlopiden  begegnen 
(Konvergenzerscheinung). 

In  fruheren  Erdperioden  zeigte 
sich  der  Schadel  der  geschwanzten 
Amphibien,  wie  z.  B.  derjenige  der 
Stegocephalen,  Labyrinthodon- 
ten  und  Ganocephalen,  von  einer 
viel  grOsseren  Menge  von  festen  und 
starken  Knochenschildern  liberzogen,  und  allgemein  verbreitet  war 
ein  zum  Pinealapparatin  Beziehung  stehendes  Loch  in  der  Parietal- 
gegend,  ganz  ahnlich,  wie  es  unsere  heutigen  Lacertilier  besitzen. 
Fig.  80  (vgl.  das  Reptiliengehirn). 

In  der  Zirkumferenz  der  Orbita  trifft  man  haufig  einen  kn5chemen 
Skleralring,  wie  ihn.auch  Ichthyosaurus  besass,  und  wie  er 
den  heutigen  V5geln  und  einem  Teil  der  Reptilien  zukommt. 
Wenn  man  den  an  die  Knochenganoiden  erinnernden  Reichtum  von 
Kopfknochen  der  untergegangenen  Amphibiengeschlechter,  sowie  ihre 
oft  ins  Ungeheuerliche  gehenden  Dimensionen  (es  kommen  solche 
mit  Schadeln  von  mehr  als  einem  Meter  Lange  vor)  erwagt,  so  sieht 

Wiedersheim.  VergL  Anatomie.    6.  Aafl.  8 


Fig.  80.  Restaurierter  Stego- 
saurierseh&del  aus  der  bShmischen 
Gaskohle  nach  Fritsch.  jBr  Kiemen- 
apparat,  F  Frontale,  Fp  Foramen  pa- 
rietale,  M  Maxilla,  N  Nasale,  Na  Nasen- 
loch,  Oe  kndcherner  Skleralring,  P  Pa- 
rietale,  Pf  Praefrontale,  Pmx  Praema- 
xilla,  Soec  Supraoceipitale. 
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man  sich  veranlasst,  die  heutigen  Amphibien,  wie  wir  dies  auch 
von  den  rezenten  Reptilien  konstatieren  konnten,  nur  als  schwaclie 
Ausl&ufer  einer  einst  viel  reicher  entwickelten  Tiergruppe  aufzu- 
fassen.  Von  einer  direkten  Ableituug  der  heutigen  Amphibien 
von  denjenigen  der  Kohlen-,  resp.  der  Perm  formation  kann  keine 
Rede  sein. 

Anuren.  Der  Schadel  der  ungeschwauzten  Batrachier 
zeigt  auf  den  ersten  Blick  sehr  viel  Ubereinstimmendes  mit  dem  der 
heutigen  Urodelen,  allein  er  hat,  namentlich  in  den  die  Mund- 
5ffnung  umgebenden  Teilen,  eine  wesentlich  andere,  viel  kompliziertere 
Entwickeluug  durchzumachen  uud  Iftsst  sich  somit  keineswegs  direkt 
von  jenem  ableiten.  Dies  beweist,  dass  die  gemeinsame  Ur- 
form  in  sehr  weit  zurtiekliegenden  geologischen  Perioden  gesucht 
werden  muss. 

Im  Larvenstadium  ist,  in  Anpassung  an  die  Art  und  Weise  der 
Nahrungsaufnahme,  ein  von  Lippenknorpeln  und  Hornzahnen  ge- 
sttitzter  Saugmund  vorhanden,  und  die  Gelenkverbindung  des 
Palato-Quadratum  erscheint  anfangs  sehr  weit  nach  vorne  rostrsJwarts 
verschoben.  Erst  bei  der  Metamorphose  zieht  sich  dieselbe  nach 
hinten  zuriick  und  verursacht  dadurch  eine  wesentliche  Verbreiteruug 
der  Mundspalte. 

Vor  allem  aber  muss  den  Urodelen  gegeniiber  ein  wichtiger 
Fortschritt  hervorgehoben  werden,  welcher  aich  in  der  Reihe  der* 
Anuren  (wie  z.  B.  bei  Raniden)  im  Bereich  des  Geh^rorganes 
voUzieht.  Es  kommt  namlich  hier  zur  Anlage  einer  knorpelig-hautigen 
Paukenhdhle  (Cavum  tympani),  welche  nach  aussen  durch  ein 
Trommelfell  (Membrana  tympani)  abgeschlossen  wird,  wahrend 
sie  nach  innen  durch  die  Ohrtrompete  (Tuba  Eustachii)  mit 
der  Mundh5hle  kommuniziert  (v^l.  das  Geh5r.organ).  Das  in  der  Ohr- 
kapsel  befindliche  Cavum  perilymphaticum  sendet  durch  be- 
sondere  Offnungen  Fortsetzungen  nach  aussen. 

Mit  Ausnahme  einiger  kleiner  Stellen  auf  seiner  Dorsalseite  ist 
das  Chondrokranium  der  Anuren  sehr  vollstandig.  Primordiale  Ver- 
kn5cheruugen  sind  das  Occipitale  laterale,  das  Prooticum 
und  das  an  der  Durchtrittsstelle  der  Riechnerven  gelegene,  bereits 
beim  GymnophionenSchadel  erwfihnte,  gurtelfOrmige  „0s  en 
ceinture^  (Cuvier)  oder  Sphenethmoidale  (W.  K.  Parker). 

Die  Schadelknochen  des  erwachsenen  Tieres  sind  nicht  so  zahl- 
reich  wie  bei  Urodelen,  da  die  Stirn-  und  Scheitel  beine  in  der 
Regel  jederseits  zu  einer  einzigen  Knochenplatte,  einem  Fro n to- 
Parietal  e,  zusammenfliesgen.  Hinsichtlich  der  das  Dach  des  Cavum 
oris  formierenden  Knochen  verweise  ich  auf  die  Fig.  81. 

Die  Oberkieferspangen  wachsen  viel  weiter  nach  hinten 
aus  als  bei  Urodelen  und  verbinden  sich  durch  ein  kleines  Mittel- 
stiick  (Quadrato-Jugale  s.  Quadrato-Maxillare)  mit  dem  Suspen- 
sorialapparat  des  Unterkiefers  (Fig.  81  Qjg),  Dadurch  entsteht  ein 
unterer  Jochbogen.  Ein  oberer,  im  Sinne  der  Urodelen  (vergl. 
diese),  zeigt  sich  nirgends  entwickelt;  die  obere  Schlafengegend  bleibt 
also  bei  Anuren  von  Knochen  ungedeckt,  und  das  Palato-Quadratum 
hangt  vorne  mit  der  knorpeligen  Nasenkapsel  durch  einen  Processus 
pterygoideus  zusammen  (Fig.  81,  PP.).  was  fiir  den  Anuren- 
schadel    dem    Urodelenschadel   gegeniiber   charakte- 


Eopfskelett  der  Anuien. 


115 


LnuiJD, 


Are.^vl&c^ 


^■V-       TecL^^.O'^'-I^i         ''«'"'-         Q«ru/r.         p/^y^^ 


nmx. 
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A  pert.       Cart. 
Das  ext.    obliqua 


Taen.  tect. 
Fenestra  Taen.  tect    me- 

frontalis  transv.    dialis    Fen.  parietalis 


Cart-  alaris 


Cart,  prae- 
naaalis  sup. 

Cart,  prae- 
naaalis  inf. 


Proc.  maxill.  ant.         Proc.  pterygoideus         Annulus  tynipanicus 


Fen  es?  Ira 
ovkJ. 


lariA  Qua- 
drat. 


Fig.  81  A.  Dorsale  Ansicht  des  Sehftdcls  von  Kana  esculenta.  Zweimal 
naturliche  GrOsse.  B  Ventrale  Ansicht  desselben,  nach  Entfernung  der 
Deckknochen  auf  der  rechten  Seite.  Zweiinal  natiirl.  Grosse.  C  Seiten- 
ansicht  des  Primordialkraniums  einer  jungen  Rana  fusca  Nach  einem  bei 
25facher  Vergrdsserung  hergestellten  Modell  einer  B.  fusca  yon  ca.  2  cm  Lilnge;  yer- 
Ueinert.  Operkolnm  und  Columella  auris  weggenonimen.  Das  Kranium  ist  als  einheitlich 
knorpelige  Masse  dargestellt;  auf  die  noch  wenig  umffinglichen  Verkndcherungen  ist  keine 
Bucksicht  genommen.  AUe  drei  Figuren  aus  Ecker  und  Wiedersheim's  ,,Anatomie 
des  F roaches",  III.  Aufl.  bearb.  Yon  E.  Gaupp.  Ap.  nas.  int,  Apertura  nasalis  in- 
terna. Arc.  tsuboe,  Arcus  subocularis;  C.  pm.  inf.  Cartilago  praenasalis  inferior,  Or,  an. 
Crista  subnasalis,  Cond.  occ,  Condylus  occipitalis,  Eih  Ethmoid,  F II—  IV  Austrittsstelle 
des  n..  III.  und  IV.  Himnerven,  Foss.  cond.  Fossa  condyloidea,  Fr.-par.  Fronto-parietale 
/.  max.  Inter-  s.  Praemaxillare,  Max  Maxillare,  Na  Nasale,  Occ.  lot.  Occipitale  laterale. 
Pal  Palatinum,  Para  Parasphenoid ,  Pr,  front.  Processus  frontalis  des  Maxillare,  Proot, 
Prootiknm ,  Pr.  tyg.  Processus  zygomaticus ,  Pr.  baa,  Q.  Processus  basalis  Quadrati, 
Pr.pter,  ^  Processus  pterygoideus  Quadrati,  Pier  Pterygoid,  Q.-max  Quadrato-maxillare, 
Qtiadr  Quadratum,  Ty  Tympanicum,   Vom  Vomer. 
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ristisch  ist.     Der  bei  letzterem  existiereude  einzige  Ausnahmefall 
(Ranodon)  kann  kaum  in  Betxacht  kommen. 

tJber   die   topographischen  und  fonnellen    Verhftltnisse   der  die 
Mundh5hle  begrenzenden  Knochen  vergl.  Fig.  81. 


B 


-T7  --  Ft.  amk 


Pr.  tkifr.  ». 


«.— * .«—   Pr.ant. 


Corn, 
prine. 


ErklftruDg  der 

Branch,  /,  //,  //J,  IV  =  Bnmchiale  I,  II, 

III,  IV. 
Com,  term,  /,  //,  ///  =  Commissura  ter- 

minalis  I,  II,  III. 
C<yp,  =  Kopula. 
Hy,  =  Hyale. 

PL  branch.  =  Planam  branohiale. 
iV.  ant,  hy,  =■  Processas  anterior  hyalis. 
JV.  UU,  hy,  =  „         lateralis      „ 

Pr,  po8t,  hy,  =        .,         posterior    „ 
Spie  /,  //,  ///,  IV  =   Spikulum    I,  11, 

III,  IV. 


Fig.  82.  A  Modell  des  Hyo-Bran- 
chial-Skelettes  einer  Rana  fusca 
voD  29  mm  Gesamtl&nge.  Dorsal -An- 
sicht.  B  Modell  des  Hyo-Bran* 
chial-Skelettes  einer  Rana  fusca 
am  Ende  der  Metamorphose.  (Lange 
15  mm,  Schwanz  gftnzlich  verschwnnden.) 
Weitl&nfig  panktiert  sind  die  neugebildeten, 
eng  punktiert  die  in  Zerfall  b^riffenen 
Teile.  Ventral- Ansicht.  C  Modell  des 
Zungenbeinknorpels  eines  jangen 
Frosches  von  2  cm  L&nge.  Dorsal- 
Ansicht.  Sftmtliche  Figuren  nach 
E.  Ganpp. 

Bezeichnungen. 

I      Am  umgewandelten  „Zungenbein- 
'  knorpel". 

I  Corp,  cart.  hy.  =  Ck>rpns  cartilaginis  hyo- 

ideae. 

I  Com,  pHnc.  =  Coma  principale. 

I  Man.  =  Manubrium. 

I  IV.  al,  =  Processus  alaris. 

I  Pr,  ant.  =  Processus  anterior. 

I  Pr.  post,  lat,  =  Processas  postero-lateralia. 

I  Pr.  thyr.  $.  post,  med,  =  Processas  thyreo- 
I  ideus  s.  postero-medialis. 


Die  Knochen  des  Unterkiefers  bestehen  aus  einem  Den  tale 
und  einem  A  n  g  u  1  a  r  d.  Am  distalen  Ende  des  Meckel'  schen 
Knorpels  zeigt  sich  eine  Pars  mentalis  medianwftrts  abgebogen 
(^Unterlippenknorpel^  der  Froschlarve).     Diese  vereinigt  sich 


Reptilien.  117 

mil  ihrem  Gegenstiick  zu  einer  Symphyse,  wird  sp&ter  in  den  Deck- 
knochen  des  Dentale  mit  einbezogen  und  dann  als  Pars  mentalis 
des  Dentale  bezeichnet. 

Das  Viszeralskelett  der  Anuren  macht  bei  der  Metamorphose 
viel  ^rOssere  Wandlungen  durch,  als  das  der  Urodelen.  Bei  der 
Froschlarve  besteht  der  Hyo-Branchialapparat  aus  einer  ein- 
heitlichen  Enorpelmasse.  Wie  die  Fig.  82,  A  zeigt,  setzt 
sich  diese  aus  einem  vorderen  Hyoid-  und  einem  hinteren,  aus 
vier  Stiicken  bestehenden  Branchialbogengebiet  zusammen. 
Beide  vereinigen  sich  in  der  Mittellinie  zu  breiten  Flatten.  Diese 
letzteren,  d.  h.  die  sogenannte  Pars  reuniens,  die  Eopula  (in  ihrer 
vorderen  Bglfte),  und  die  vier  Branchialbogen  gehen  bei  der  Me- 
tamorphose spurlos  zugrunde. 

Das  Corpus  cartilag.  hyoid.  des  umgewandelten  Tieres  baut  sich 
auf:  aus  den  medianwftrts  yerschmolzenen  Branchialplatten,  aus  dem 
hinteren  Abschnitt  der  Copula  und  aus  zwei  seitlich  davon  neugebil- 
deten  Knorpeln,  die  genetisch  wohl  zur  Copula  gehOren  (die  soge- 
nannten  ^Manubria"  der  Comua  principalia).  Neubildungen  sind  die 
Processus  alares  und  postero-laterales,  welche  erst  verhsltnismftssig 
sp3t  auftreten.  Auch  die  Processus  thyreoidei  sowie  die  Processus 
postero-mediales  haben  nichts  mit  den  w&hrend  des  Larvenlebens 
funktionierenden  Branchialien  zu  schaffen,  sondern  sind  stehen  ge- 
bUebene  Beste  des  hinteren  Abschnittes  der  larvalen  Branchialplatte, 
die  dann  ein  selbstSlndiges  L&ngenwachstum  erreichten.  (tJber  alles 
dieses  vgl.  Fig.  82,  A— C). 

D.  Reptilien. 

In  der  Reihe  der  Reptilien  erffihrt  das  Kopfskelett  eine  ausser- 
ordentlich  reiche  und  mannigfache  Ausgestaltung,  und  wenn  auch 
im  einzelnen  viele  und  bedeutsame  Unterschiede  dem  Amphibien- 
scb&del  gegenuber  bestehen,  so  sind  doch  die  Grundzuge  des  letzteren, 
zumal  bei  Sauriern,  deutlich  nachweisbar. 

Auf  der  aiideren  Seite  aber  muss  auch  hier  schon  auf  die  viel- 
fachen  Ahnlichkeiten  hingewiesen  werdeu,  welche  zwischen  dem  Kopf- 
skelett der  Saurier  und  demjenigen  der  VOgel  bestehen.  Hierauf, 
sowie  auf  zahlreiche  andere,  libereinstimmende  morphologische  Merk- 
male  grundet  sich  ja  auch  der  fur  beide,  Reptilien  und  VOgel,  ge- 
brauchliche  KoUektiv-Name  ^Sauropsiden^.  — 

Trotz  dieser  tJbereinstimmung  im  Grundplan  des  Amphibien- 
und  des  Reptilien- Sch&d els  muss  aber  doch  eiuger&umt  werden,  dass 
keine  einzige  der  rezenten  Amphibienformen  direkt  zu  den  Reptilien 
hintiberleitet,  wfthrend  sich  andererseits  Ankniipfungspunkte  bei  fos- 
silen  Formen,  wie  z.  B.  bei  Stegocephalen,  nicht  verkennen  lassen. 
Auch  Hatteria  gehCrt  hierher. 

Um  nun  in  der  Fiille  des  Materiales  einen  klaren  (Jberblick  zu 
ermoglichen,  werde  ich  im  Folgenden  zunftchst  Gesichtspunkte  mehr 
allgemeiner  Art,  soweit  sie  fur  alle  Reptihen-Gruppen,  bezw.  fiir 
dieAmnioten  liberhaupt  in  Betracht  kommen,  aufstellen  und  dann 
erst  die  Schilderung  der  einzelnen  Abteilungen  folgen  lassen.  Wenn 
ich  dabei  das  Hauptgewicht  auf  den  Saurierschfidel  lege,  so  ge- 
schieht  dies  erstlich  einmal  aus  dem  Grund,  weil  derselbe  den  Typus 
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des  Reptilienschadels  in  reiner  Form  reprasentiert  und  zweitens 
deshalb,  weil  er,  dank  den  grundlegenden  Untersuchungen  von  E. 
Gaupp,  am  besten  durchgearbeitet  ist  und  dadurcb  unserem  Ver- 
staudnis  am  n&chsten  liegt. 

Das  knorpelige  Primordialkranium  spielt,  abgesehen  von  der 
Naso-Ethmoidal-Region  bei  Reptilien  in  der  Kegel  in  nachembryonaler 
Zeit  keine  grosse  Rolle  mehr,  und  nieht  iiberall  legt  es  sich  in  jenen 
breiten,  zusammenhangenden  Knorpeikomplexen  mehr  an,  wie  wir 
ihnen  am  Schadel  der  Anuren  begegnet  sind.  Vielfach,  wie  z.  B.  bei  * 
Sauriern  (Lacerta),  bandelt  es  sich  deshalb  um  Fensterbildungen, 
d.  h.  um  hautig  ausgefiillte  Durchbrechungen  des  Knorpels,  kurz 
um  mannigfache  Reduktionen.  Diese  Minderwertigkeit  des  Chondro- 
kraniums  wird  allerdings  durch  Deckknochen  zum  Teil  spfiter 
kompensiert,  und  da  auch  sonst  der  VerknOcherungsprozess  eine 
grosse  Rolle  spielt,  so  macht  der  fertige  Reptilien-Schadel  im  allge- 
meinen  einen  festen  und  soliden  Eindruck. 

Was  die  kranio-vertebrale  Verbindung  betrifft,  so  ist 
hier  nochmals  daran  zu  erinnern,  dass  sich  dieselbe  den  Amphibien 
gegeniiber  um  drei  Wirbel  verschoben  hat,  so  dass  auch  die  Aus- 
tritts5ffnungen  fiir  die  drei  Hypoglossuswurzeln  noch  im  Schadel 
liegen,  und  es  mag  hier  schon  betont  werden,  dass  die  kranio- 
vertebrale  Grenze  bei  alien  Amnioten  an  gleicher 
Stelle  liegt.  —  Wie  es  sich  nun  also  im  Vergleich  mit  den 
Amphibien  in  dieser  Gegend  um  topographische  Unterschiede  handelt, 
so  liegen  auch  form  el  le  DifEerenzen  vor,  von  welchen  beim  Sauge- 
tierschadel  die  Rede  sein  wird. 

Der  bei  Anamnia  eine  so  grosse  Rolle  spielende  Belegknochen 
am  Dache  der  MundhOhle,  das  Parasphenoid,  beginnt  allmahlich 
sich  zuriickzubilden,  doch  lasst  er  sich  noch  durch  die  ganze  Reihe 
der  Reptilien  nachweisen,  obgleich  er  in  die  Masse  des  Basisphenoid 
mehr  oder  weniger  mit  einbezogen  wird. 

Immerhin  wird  der  solide,  feste  Schadelgrund  bei  den  Reptilien 
durch  Knochen  gebildet,  die  sich  auf  knorpeliger  Grundlage  gebildet 
haben,  namlich  durch  das  Basioccipitale  und  das  oral  warts  sich 
anschliessende  Basisphenoid.  Dorsal  warts  vom  grossen  Hinter-  ^ 
hauptsloch  ist  in  jener  supraoccipitalen  Knochenspange  (^Tectum 
synoticum^  der  Amphibien)  ein  Supraoccipitale  aufgetreten. 

Die  bei  Amphibien  noch  rein  horizontal  verlaufende,  cerebro- 
nasale  Achse  erfahrt  allmahlich  eine  Art  von  Knickung,  derart,  dass 
sie  von  der  Interorbitalgegend  aus  von  hinten  (kaudal)  und,  oben 
(dorsal)  nach  vorne  abwarts  verlauft.  Aus  diesem  bei  den  Haupt- 
gruppen   der  Reptilien  allerdings   in  wechselndem  Grade  sich  aus- 

Eragenden  Verhalten  resultiert  vor  allem  eine  verschiedene  Lage- 
eziehung  der,  wesentlich  in  der  Sagittalen  erweiterten,  NasenhOhle 
zur  Schadelh5hle.  Beim  Saugetierschadel  wird  dies  in  Wort  und 
Bild  noch  weiter  ausgefiihrt  werden. 

Bei  alien  Reptilien  bildet  sich  ein  Septum  interorbitale, 
aber  allerdings  in  sehr  verschiedenem  Grade  aus,  so  dass  der 
vorderste  Abschnitt  der  SchadelhOhle  in  wechselnder 
Anordnung  reduziert  und  mehr  oder  weniger  dorsal- 
warts  verlagert  wird. 
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Die  Scb^delknochen  der  Reptilien  erfahren  sowohl  nach  Form, 
als  nach  Zahl  eine  viel  reichere  Ausgestaltung,  als  bei  rezenteu  Am- 
phibien.  Im  Bereich  des  Schfideldaches  liegen  die  meist  zu  einer 
unpaaren  Platte  verschmolzenen  (beiSauriern  von  dem  sogenannten 
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Fig.  83.  Kopfskelett  von  Lacerta  agilis.  Aus  Parker  undHaswell's  ZooVogie, 
nach  W.  K.  Parker.  A  dorsale,  B  ventrale,  C  seitlicbe  Ansicht.  ang  Angulare,  art 
Artikulare,  baa,  oe.  Baai-Occipitale,  baa.  pig,  Proc.  basipterygoideus,  baa.  aph  Basisphcnoid, 
eoL  £pi  pterygoid,  cor  Koronoideam,  dent  Den  tale,  eth  Ethmoid,  ex.  oc  Exoccipitale,  ext.  nar 
ioasere  Naaenldcher,  /or.  mag  Foramen  magnum,  fr.  Frontale,  int.  nar  innere  NasenlOcher, 
ju  Jagale,  ^  Lacrimale,  max  Maxillare,  naa  Nasale,  oe.  eond  Condyli  occipitales,  olf  Riech- 
kapsel,  opt.  ot  Opisthotikum,  opt.  n,  Nervus  opticus,  pal  Palatinum,  par  Parietale,  para 
Parasphenoid,  par.  f  Foramen  parietale,  p.  mx  Praemaxillare,  pr.  fr  Praefrontale,  ptg  Ptery- 
goid, pt.  orb  Postorbitale ,  qu  Quadratum,  a.  ang.  Supraangulare,  a.  orb.  Supraorbitalia, 
84J  Paraqnadratum,  aupra.  t^  aupra.  t'  Scutum  retrofrontale  und  Squamosum,  aupr.  oc 
Supraoecipitale,  trana  Os  transversum,  vom  Vomer. 


Foramen  parietale  durehbohrten)  Parietal ia,  sowie  nach  vorne 
davon  die  Frontalia,  welche  ebenfalls  (viele  Lacertilier  und  Kroko- 
dile)  miteinander  verschmelzen  konnen.    Entweder  beschrankeu  sich 
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jene  Knochen  auf  das  Scb&deldach,  oder  aber  beteiligen  eie  sich,  wie 
dies  fiir  8childkr5ten  und  Schlangen  gilt,  aucb  nocb  am  Auf- 
bau  der  seitlichen  Schadelwand  (Orbitalbucbt)  ^). 

Ausser  den  Scheitel-  und  Stimbeinen  kommen  beim  Aufbau 
des  Sehadeldaches  aucb  nocb  Post-  und  Praefrontalia  in  Be- 
tracbt,  und  aucb  ein  Postorbitale  kann  binzutreten.  Weiter 
nacb  vorne  gegen  die  Scbnauze  zu,  beziebungsweise  seitlicb  von  der, 
wie  scbou  erwabnt,  baufig  in  grosser  Ausdehnung  knorpelig  bleiben- 
den  Etbmoidalgegend  liegen  die  Lacrimalia  und  Nasalia,  an 
welcb  letztere  sicb  vorue  das  paarige  oder  unpaare  Praemaxillare*) 


^thFm^ 
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Fig.  84.  Fig.  85. 

Fig.  84.  und  85.  Schftdel  yon  Tropidonotus  natrix.  A  von  der  Dorsal-,  B  yon 
der  Yentralseite.  Ag  Angulare,  AH  Artikulare,  Bp  Baaioccipitale ,  Bi  Basisphenoid, 
Ch  Choane,  Qoct  Condylus  occipitalis,  I>t  Dentale,  Eih  Ethmoid,  F  Frontale,  F*  Postorbi- 
tale, Fov  Fenestra  ovalis,  //  Optikusloch,  M  Maxillare,  N  Nasale,  01  Oocipitale  laterale, 
0«p  Occipitale  superius,  P  Parietale,  Pt  Petrosum ,  Pf  Prftfrontale,  Pi  Palatinum,  Pmx. 
Praemaxillare,  Pi  Pterygoid,  Qyk  Quadratum,  SA  Supraangulare,  Sq^  Squamosum,  Ts  Os 

transTersum,   Fo  Vomer. 


anscbliesst.  Lateral  und  binten  von  diesen  liegen  die  Maxillaria, 
welcbe  bei,  der  Begrenzung  des  Kieferrandes  stets  die  HauptroUe 
spielen.     (tJber  alle  diese  Verbaltnisse  vergl.  man  die  Fig.  83,  84.) 

Die  Mitte  der  ventralen  FIftche  des  Hirnscbadels  nimmt  der  bereits 
unter  deni  Namen  des  Os  basi-occipitale  und  basi-spbenoidale 
aufgefiibrte  Knocbenkomplex  ein.    An  diese  Knocbenreibe  scbliessen 


1)  Das  oben  erwfihnte  Foramen  parietale,  dessen  scbon  bei  den  fossilen  Am- 
phibien  Erwfihnung  geschah,  findet  sich  nicht  nur  bei  Lacertiliern ,  sondern  auch  bei 
Schleichen.  Bei  Cham  &leoniden  liegt  es  im  Bereich  der  Frqutalia.  Vergl.  das 
Pinealorgan  iin  Kapitel  iiber  das  Gehim. 

2)  Bei  den  meisteu  Lacertiliern,  sowie  unter  den  Cheloniern  bei  Chelys, 
sind  die  Praemaxillaria  verschmolzen ;  bei  Ophidiern  erscheinen  sie  sehr  reduziert  und 
sind  ebenfalls  miteinander  verschmolzen. 
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sich  nach  vorne  zu  der  Vomer  und  etwas  nach  bin  ten  uud  lateral- 
w&rts  das  Palatinum,  von  welchem  sich  das  Pterygoid eum 
zum  Quadratum  hintiberspannt.  Ferner  ist  noch  zu  erw&bnen  das 
sogenannte  Transversum  (es  fehlt  den  Cheloniern),  welcbes  sich 
wie  ein  Strebepfeiler  zwiscben  Pterygoid  und  Maxillare  erstreckt. 
(Fig.  83,  84,  88).  Scbliesslich  nenue  ich  noch  einen  bei  vielen 
Sauriern  vorkomraenden,  das  Scbeitelbein  mit  dem  Pterygoid  ver- 
bindenden  Knocbenstab,  das  Epipterygoid*)  (Fig.  83,  CTbei  col). 
Es  entspricht  dem  Processus  ascendens  des  Urodelenquadratums  und 
hfingt  auch  bei  Reptilien  in  der  Ontogenese  noch  mit  dem  Quadratum 
zusammen  (Gaupp)^). 

Wftbrend  nun  die  aus  dem  Os  pterygoideum  und  palatinum 
gebildete  schlanke  Enocbenspange  bei  Sauriern  und  Ophidiern 
mehr  oder  weniger  weit  von  der  medialen  Zone  des  Scbfidelgrundes 
abgeriickt  und  mit  letzterem  durch  ein  Gelenk  beweglicb  verbunden 
ist,  erscheint  sie  bei  den  Cheloniern  und  noch  viel  mehr  bei  Kroko- 
diliern  derart  basal wfirts  am  Schadel  gelagert,  dass  sich  die 
Hglften  beider  Seiten  ganz  oder  teilweise  in  der  Mittei- 
linie  beruhren.  Indem  nun  auch  noch  die  Gaumenfortsatze  des 
Oberkiefers  (Fig.  88  M)  sich  verbreitern  und  in  der  Mittellinie 
miteinander,  beziehungsweise  mit  den  Pa  la  tin  a  (PI)  in  Bertibrung 
treten,  resultiert  daraus  —  und  dieser  wichtige  Vorgang  tritt.hier 
zum  erstenmal  am  Wirbeltierschadel  in  die  Erscheinung  —  erstens 
eine  Abdrftngung  des  Vomers  vom  Dache  der  MundhOhle, 
resp.  eine  Verlagerung  desselben  in  das  Cavum  nasale, 
wo  er  eine  seukrechte  Platte  bildet,  und  zweitens  ein 
von  der  eigentlichen  (sphenoidalen)  Schadelbasis  sich 
abhebendes  und  diese  von  der  Mundh5hle  abschliessen- 
des  zweites  Dach  des  Cavum  oris.  Der  zwiscben  letzterem,  dem 
„8ekundftren  Gaumen'',  und  der  Basis  cranii  gelegene  Hohlraum 
fallt  in  die  Kuckwartsverlftngerung  der  NasenhOhle,  welche  dadurch 
scharfer  von  der  MundbOhle  differenziert  erscheint,  und  deren  Choanen 
sich  infolgedessen  gewissermassen  zu  langen,  erst  weit  hinten  in  der 
Regio  basi-occipitalis  ^usmiindenden  ROhren  ausdehnen'). 

1)  Fruher  unpanenderweise  als  «  Columella"  bezeichoet. 

S)  Auch  der  knorpelige,  cine  Streoke  weit  auf  dem  Os  pterygoideum  verlaufende 
Prooessns  pterygoideus,  sowie  die  Cartilago  articularis  osiis  pterygoidei, 
mittelst  welcher  das  Os  pterygoideum  an  dem  bei  Sauriern  neu  auftretenden 
Proc.  basipterygoideus  der  Sch&delbasis  artikuliert,  geh5ren  genetisch  zum  Qua- 
dratum,  resp.  zum  Palatoquadratum.    (Vergl.  auch  die  Arbeit  von  R.  Broom.) 

3)  Die  Bildung  des  rudiment&ren  Qaumens  bahntsich  schon  bei  Amphibien  (nach 
der  Metamorphose)  an  und  macht  dann  in  der  Reihe  der  Sauropsiden  yon  Sphenodon 
und  den  Lacertiliern  an  bis  zu  den  Cheloniern,  Krokodiliern  und  Ydgeln 
■tetige  Fortschritte.  Das  bestimmende  Moment  fiir  eiue  derartige  liildung  liegt  nun  nach 
£.  Gdppert  nicht  etwa  darin,  die  NasenhOhle  gegen  das  Eindringen  von  FremdkOrpern 
aus  der  Mundhdhle  zu  schiitzen,  sondern  ihre  Bedeutung  beruht  auf  ihrem  Zusammen- 
wirken  mit  den  Teilen  des  Mundh^hlenbodens,  im  besonderen  der  Zunge.  „Die  Seiten- 
r&nder  der  Zunge  liegen  den  oft  sehr  geringfugigen  Qaumenforts&tzen  an.  Zunge  und 
Gaumenanf&nge  schneiden  dann  aus  dem  Kaum  der  primitiven  Mundh5hle  einen  dorsalen 
Teil,  den  Ductus  naso-pharyngeus  heraus  und  bilden  damit  den  Boden  eines  Kanales,  in 
welehem  die  Respirationsluft  auf  dem  Wege  zwiscben  Apertura  nasalis  interna  uud  Larynx 
Btr6mt."  (Gdppert.)  Dasselbe  leistet  bei  hdheren  Formen  (Mammalia)  der  sekund&re 
Ganmen  allein,  und  zwar  nicht  nur  bei  fest  geschlossener ,  sondern  auch,  unter  gering- 
fugiger  Hebnng  des  Mundbodens,  bei  klaffender  Mundspalte.  Dabei  ist  es  von  Interesse 
zu  konstatieren  y    dass    auch  h6bere  Formen    ontogcnetisch    noch  Stadien  dnrchlanfen, 
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Bei  Krokodiliern  werden  die  Choanen-OfiEnungeu  von  den 
Pterygoiden  umscblossen,  bei  Cheloniern  dagegen  liegen  sie 
noch  vor  denselben  am  Zusammenstoss  des  Vomers  and  der  Pala- 
tin  a.  Es  sind  also  hier  die  Fliigelbeine  in  die  Begrenzung  des 
Nasen-Rachenganges  noch  nicbt  mit  eiabezogen,  was  auch  fiir  die 
fossilen  Stammv£Lter  der  Krokodilier,  fiir  Belodon  und  Teleosau- 
rus,  gilt. 

Was  die  Interorbital-Zone  des  Saurierschfidels  betrifft,  so 
besteht  sie  aus  einem  Material,  welches,  dem  .Boden  plus  einem  Teil 
der  Seitenwftnde  des  Amphibienschftdels  entsprechena,  friiher  mehr 
seitlich  lag  und  das  dann  gegen  die  Mittellinie  derart  zusammen- 
geschoben  wurde,  dass  die  Optikusldcher  nahe  zusammentraten  und 
die  Riechlappen  hoch  oben  dorsal  im  Interorbitalseptura  nach  vorne 
zu  laufen  gezwungen  wurden.  Es  handelt  sich  also  hier  nicht  mehr 
urn  den  breiten  Boden  des  Amphibien-Kraniums,  und  der  bei  letzterem 
als  „Orbi  to  sphenoid''  bezeichnete  vordere  Abschnitt  der  lateralen 
SchUdelwand  eutspricht  hier  dem  sogenannten  supraseptalen  Knorpel 
mit  Septum  interorbitale. 

Dies  geht  i^us  den  Abbildungen  (Fig.  86)  klar  hervor,  und  eben 
dadurch  bekommt  man  auch  einen  vortrefflichen  Einblick  in  jenes 
Knorpelgebilde,  welchea  von  Gaupp  mit  dem  Namen  der  „Rand- 
span^e"  bezeichnet  wird. 

Hier  ist  auch  der  passende  Ort,  um  auf  den  ^Processus  basi- 
pterygoideus"  aufmerksam  zu  machen  und  darauf  hinzuweisen, 
dass  in  demselben  hOchstwahrscheinlich  der  Vorlftufer 
jenes  Skelettteiles  zu  erblicken  ist,  welcher  im  Saugetier- 
schd.del  als  „Ala  temporalis  ossis  sphenoidei''  eine  wichtige 
RoUe  zu  spielen  berufen  ist  (E.  Gaupp). 

Bevor  ich  die  Orbitalregion  verlasse,  mOchte  ich  noch  den  aus 
dermalen  Knochen  sich  aufbauenden,  auf  fossile  Formen  zuruck- 
weisenden  zirkumorbitalen  Knochenring  bei  Lacertiliern  er- 
wahnen  (vergl.  Fig.  83  A). 

Wenn  ich  mich  nun  zur  Betrachtung  der  Ohrkapsel  wende, 
so  ist  vor  allem  zu  betonen,  dass  von  den  bei  den  Amphibien 
bereits  namhaft  gemachten  „Ossa  otic  a*'  auch  bei  Reptilien  das 
Prootikum  (Petrosum)  die  Hauptrolle  spielt. 

Ausser  der  zwischen  letzterem  und  dem  Opisthotikum  (dieses  er- 
halt  sich  iibrigens  nur  bei  Cheloniern  als  selbstandiger  Knochen) 
liegenden,  vom  Stapes  verschlossenen  Fenestra  ovalis  besteht  auch 
eine  Austritts5ffnung  des  perilymphatischen  Raumes,  die  als  Fenestra 
rotunda  s.  cochleae  bezeichnet  wird.  —  In  der  Regel  kommuni- 
ziert  die  PaukenhOhle  durch  die  Eustachische  ROhre  (Tuba 
audit  us)  mit  der  RachenhOhle.  <' 

Als  schallei tender  Knochen  dient  die  sogenannte  Columella 
auris^). 


we^che  iu  wesentlichen  Pankten  mit  den  Zast&nden  anvollkommener  Gaumenbildung  uber- 
einstimmen. 

1)  Den  Schlangen  fehlen,  wie  es  scheint,  gaos  allgemein  eine  Taba,  Paukenb6hle 
und  Trommelfell,  dagegen  ist  eine  Columella  auris  yorhanden,  die  dem  Mangel  eines 
Cavnm  tympani  entsprechend  ganz  in  Weichteile  eingeschloBsen  wird.  Sie  bestc.  t  aus 
swei  Teilen,  einem  inneren  l&ngeren  und  einem  kurzercn  ausseren.  Letzterer  ist  mit  der 
Hinterseite  des  Qnadratums   verbunden;    der   innere  Teil   verscbliesst   die  Fenestra  ovalis. 
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Fen.  *tjp*  ti^Mi  ^ .„ 


Fen.  laUr^  nati 

Fen.  olfacior^ 

Cartil.  epAen.  Hhm,. 

Plan,  <mioriit, 

Knorpelreete  a.  d.  Om  paL 

Proc.  maxilU  poMt, 


Planum  eupraeeptale 

Fkn.  epiotica 

Cart,  hypockiaa. 

Taenia  pariet,  med. 

Taenia  marg. 

Siihic.  in/und. 
Taenia  par.  vud. 

Columella 


For.  y.  fae. 
Quadrat. 


Fbramen  endolymph.   *- 

Foramina     '^'^ 
N.  kypogl. 


Pftil,  der  die  Lage 
•ier  fiseura  orbitO' 
nagalie  angibt. 


Tatn.  marg. 

Fen.  optica 
iy^b.  bcu. 

Fen,  prootic. 

Fen,  metopt. 

— *  Pila  prootiea. 


Ff>r.  If.  abdue. 
Fort,  acutt.  poet. 


-^^Aj},  med.  Bee. 

iU^tp. 


eeal. 


Teei.  synot,      Proc.  aec,  teeti  synot. 


For^  ^pImI.  — — ' 


Cart,  eHockoan. 
Aditue  &mi^t. 


Zona  annul.  {Caps.  org. 

•-~  frDilM.-nM.) 

-  -  BQdtn  /Ur  d.  Bee.  exirtieonek. 


-^  €ari.  paraeeptalis 
-  r/ttti^  antorb. 


fftyc,  max.  poet. 


Fig.    86. 


"  Planum  supraeept, 
—  Taenia  marginal. 

Taenia  pariet.  med. 

-  Proe.  pteryg.  {Quadr.) 

-Proe    atcend,  Quadr, 

{(k>lumella) 
-Proc.  baei-pteryg, 

—  Quadratum 
--For.  N,  facial. 

^.  Ineertioneteil  der  Colu- 
mella aurie 


Fiss.metotiea    ^-^  '^  Pramin,  cochlear. 

Condyl,  oceip.    Foramina   Promin.      Fenestra  cochleae 
N,  hypogl.   ampull.  poet. 

Das    Chondrokranium    eines    Embryo    von    Lacerta    agilis,    nach 
E.  Gaapp.  —  A  dorsale,  B  yentrale  Ansicbt. 
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Bei  Sauriern,  bei  welchen  die  Kolumella  aus  dem  medialen 
kn(5chernen  Stapes  und  der  lateralen,  knorpeligen,  in  das  Trommel- 
fell  eingelassenen  Extrakolumella  (Gadow)  besteht^),  ist  die 
Membrana  tympani  zwischen  dera  Os  quadratum,  dem  Processus  retro- 
articularis  des  Unterkiefers  mid  dem  M.  depressor  mandibulae  aus- 
gespannt  und  zeigt  uach  Lage  und  Ausbildung  starke  Scbwan- 
kungen. 

Beziiglich  des  genaueren  Verhaltens  der  Tuben  und  der  Pauken- 
hOhle  der  Chelonier  und  Krokodilier  vergl.  das  Kapitel  liber 
das  Geh^rorgan. 

Der  Suspensorial-Apparat  des  Unterkiefers  besteht, 
fihnlich  wie  bei  Amphibien,  wesentlich  aus  dem  Quadratum  *),  welches 


Taenia  margin. 

I    I         I 


ampitU.  ant. 

I  ^Vmh,  rte.  iitr, 
I  I      f^itm.  tejnititc^ 


Girt.  I 

Fen.  fdf,  Jnati    ipktn,  t^m.    j 


Fen.  IttL  nati- — 
Ooneha  — 


^irT  \ 

Ottpt.  *tTg-         I   JVoe.   li^^fnitlral        Proe,  /iltry^.  I  Fntc^,  Quadr,      |     Prvtm.  cpcAI. 
V0mtr&  tiatt        I  ■ms£.    \     Mtj^i*     \  iQuadr,  f^a*i-  Cotumtila 

Pstr*    ftm.    '  I  pteryg.  aurit 

triang.      Froc.        Sept,  Cart,  artic, 

max.     imerarb. 
post. 

Fig.  86.      Dati  ChoDdrokranium  eines  Embryo  von  Lacerta  agilis,  nach 
E.  Qaupp.  —  C  seitliche  Ansicht. 

dem  Scb3,del  nur  lose  anliegen  (Ophidier,  die  meisten  Lacertilier) 
oder  fest  mit  ihm  verbunden  sein  kann  (Hatteria,  Chelonier, 
Krokodilier). 

Eiue  besondere  Besprechung  erheischt  die  Schlftfengegend, 
insofern  dieselbe  bei  den  verschiedenen  Reptiliengruppen  typische 
Unterschiede  aufweist,  welch  letztere  nur  durch  die  Annahme  einer 
sehr  friihzeitigen  Divergenz  aus  dem  primitiven  Reptilientypus  zu 
erklfiren  ist.  Alle  Krokodile,  Chelonier,  Saurier  und  die 
meisten  Schlangen  besitzen  ein  Squamosum;  alle  Krokodile 


1)  Die  Art  der  YerbiDduDg  der  beiden  Kolumella- Absebnitte  schwankt  von  wahrer 
Gelenkbildung  bis  zu  vollstfindigcr  Yerscbmelzung,  und  auch  die  spezielle  Ausgestaltung 
unterliegt  zahlreicben  Scbwankungen,  bezw.  auch  Biickbildungen.  Der  Grundplan  ist  aber 
immer  derselbe.  ExtrakoIumeUa  sowohl  ais  auch  der  Stapes  sind  bjalen  Urspmngs,  und 
der  Stapes  entspricht  zweifellos  dem  Operculum  plus  Columella  der  Amphibien. 

2)  Bei  Schlangen  (Fig.  84,  85  Squ  Qu)  ist  es  nur  indirekt,  d.  h.  mittelst  des 
Squamosum,  mit  dem  Schfidel  verbunden.  Dabei  springt  es  weit  nach  hinten  aus  und 
bedingt,  indem  auch  das  Gelenkende  des  Unterkiefers  entsprechend  weit  nach  hinten  reicht, 
eine  sehr  weite  Mundspalte.  Dazu  kommt  noch,  dass  die  beiden  Unterkieferspangen  an 
ihren  Vorderenden  durch  ein  elastisches  Band  miteinandar  verkniipft  sind. 
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and  fast  alle  Chelonier  und  Saurier  ein  Paraquadratum 
(vergl.  die  Amphibien),  aber  bei  keinem  Vertreter  der  genannten  Ord- 
nungen  findet  sich  ein  Quadrato-maxillare.  Hatteria  besitzt 
noch  ein  solches,  vereinigt  aber  im  iibrigen  in  ihrem  stark  ent- 
wiekelten  Paraquadratum  Saurier-  und  Cbelonier-Charaktere.  .  Das 
Squamosum  scbeint  ganz  verloren  zu  sein. 

Bei  den  engm£luligen  Schlangen,  denen  ein  Sq  uamosum 
febit,  sind  somit  alle  drei  der  oben  betrachteten  Skelettstiicke  verloren 
gegaugen. 

Das  Squamosum  und  Paraquadratum  beteiligen  sich  bei  den 
verschiedenen   Reptiliengruppen  in  verschiedener  Weise   am  Aufbau 

i'ener  Spangeubildungen,   die  man  als  oberen  und  unteren  Joch- 
)ogen  bezeichnet. 


Fig.  87.  Sch&del  einer  jungen  Sampfschildkrdte  (Emys  europaea).  Seit- 
Ikhe  Ansicht.  Bp  Knorpelnaht  zwisohen  Basioccipitale  and  Basisphenoid,  Coee  Ck>Dd7lu8 
occipitalis,  F  Frontale,  F^  Postf rontale ,  HK  Homscheiden,  /  EintrittsfiffDung  des  N. 
oUactorius  in  die  NascDhOhle,  lug  Jugale,  M  Maxillare,  Md  Mandibula,  Mt  Merabrana 
tympani,  Na  i&ussere  NasenOffnuug,  01  Occipitale  laterale,  Osi>  Oocipitale  superius,  welches 
hier  einen  Kamm  erzeugt,  P  Parietale,  Pf  Praefrontale,  welches  sich  stark  am  vorderen 
Abtchluss  der  AagenhChle,  beteiligt,  Pmx  Praemaxillare,  Pqu  Paraquadratum,  Qu  Quadra- 
tum,  Si  Septum  interorbitale,  Squ  Squamosum,    Vo  Vomer. 

Wie  bei  den  Amphibien,  so  kann  man  auch  bei  den  Reptilien, 
resp.  bei  den  Amnioten  im  all^emeinen,  je  nach  dem  Verhalten  der 
Knochen  in  der  Schlaf engegena ^)  drei  Typen  unterscheiden,  die  ich 
hier  nach  dem  Vorgange  von  E.  Gaupp  in  einer  Liste  zusammenstelle. 

1.  der  stegokrotaphe  Typus  (mit  bedeckten  Schlfifen).  (See- 
schildkr5ten,  Gymnophionen,  Stegocephalen  und 
die  primitivsten  Reptilien). 

2.  der  zygokrotaphe  Typus  (mit  JochbOgen),  welcher  aus  dem 
stegokrotaphen  Typus  hervorgegangen  zu  denken  ist.  Es 
handelt  sich  dabei  um  einen  oder  zwei  (unterer  und  oberer) 
Jochb5gen.  Nur  einen  unteren  Jochbogen  besitzen:  Anuren 
und  VOgel,  nur  einen  oberen:  manche  Tritonen,  die 
meisten  SchildkrOten,  Saurier,  Sfiuger.     Beide   Joch- 

1)  iJber  die  Benennung  der  in  der  betrefifenden  Sch&delgegend  in  Betracht  kommen- 
den  Knochen  ist  noch  keine  Einigung  erzielt,  und  dadurch  wird  das  Verst&ndnis  ausser- 
ordentlich  erschwert. 
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b5gen  besitzen:  die  Krokodile,  Rhynchocephalen  und 

manche  fossile  Reptilien;    dazu  unter   den   Urodelen: 

Tylototriton. 
3.  der  gymnokrotaphe  Typus  (mit  ganz  freien  Schlftfen).  (Die 

meisten    Urodelen,    alle    Schlangen,    einige    Schild- 

kroten,  Saurier,  Sanger). 
Im  Bereich  des  Uiiterkiefers  entwickelt  sich  eine  weehselnd  grosse 
Zahl  von  Knocben,  namlich  ein,   Reste  des  Meckel' schen  Knorpels 
einschliessendes  Dentale,  ein  Operkulare,  Artikulare,  Komple- 
mentare,  Angulare  und  Supraangul  are  ^). 


Cofc 

Fig.  88.  Fig.  89. 

Fig.  88.     SchUdel  eines  juDgen  Krokodils,  veotrale  Ansicht.     CA  ChoaneD,  diCA 

Coodylas  occipitalis,  Jy  Jugale,  M  Processas  palatinus  des  Maxillare,    Oh  Occipitale  basi- 

J  are,   Orb  Orbita,  Fl  Palatinum,    Pmx  Praemaxillare,    P9U  Paraquadratum,    Pit  Pterygoid, 

Qu  Quadratam,  T%  Os  transversum. 

Fig.  89.    Kehlkopf  und  Zungenbeiu -KiemeDbogenapparat  von  Emys  euro- 
pa  e  a.     AK  Aryknorpel,    Chr.  J.   Chr.  II  Cornu  branchiale  I  und  II ,    Chy.  Comu  byaJe, 
PA,    Processus   lingualis,    RK  Ringknorpel,    Tr  Trachea,    ZB  Orale  Verbreiterung  des 
Zungenbeinkdrpers,  ZK  (Kopula). 


Die  Bezahnung  ist  bei  alien  Reptilien  im  allgemeinen  eine  kraf- 
tige.  Wie  bei  Amphibien  kOnnen  ausser  dem  eigentlichen  Kiefer- 
knochen  auch  nocb  die  Gaumen-  und  Fliigelbeine  Zahne  tragen. 
Biirstenartige  Sphenoidalzahne  kommen  bei  rezenten  Reptilien  nicht 
mehr  vor,  und  die  Cheldnier  sind  sogar  ganz  zahnlo8.    Ihre  Kiefer- 

1)  Bezuglich  der  durch  die  Kaumuskeln  yermittelten  Bcwegungen,  (Oberkiefer, 
Pterygopalatinbogen  mit  Epipterygoid  s.  Kolumella  und  Unterkiefcr)  yerweise  ich  auf  die 
Ausfiihrungen  von  O.  Charuock- Bradley. 


Kopfskelett  der  Reptilien.  127 

knochen  sind  an  ihrer  freien  Kante  mit  starken  Hornscheiden  uber- 
zogen  (vgl.  das  Kapitel  uber  die  Zfthne). 

Nur  Hatteria  unter  alien  rezenten  Reptilien  besitzt  auch  einen 
bezahnten  Vomer;  allein  es  handelt  sich  jederseits  nur  noch  um 
einen  oder  hOchstens  zwei  Zahne,  oder  kann  die  Bezahnung  auch 
ganzlich  fehlen.  Darin  liegt  die  letzte  Andeutung  einer  bei  den  Ur- 
Reptilien  reicheren  Bezahnung,  die  im  Laufe  der  Phylogenie  eine 
Beschrftnkung  erfahren  hat  (vergl.  das  iiber  die  Zahne  handelnde 
Kapitel). 

Dass  unter  den  untergegangenen  Reptiliengesehlechtern  auch 
solche  existierten,  deren  Kopf  mit  einem  Hornschnabel  versehen 
war  (z.  B.  Cera  top  si  dae),  wurde  schon  beim  Hautskelett  erwahnt. 
Es  waren  monstrose  Tiere  mit  einer  Schadellftnge  von  liber  zwei  Meter, 
mit  HOrnern  und  eiuem  schirmdachartig  iiber  den  Nacken  vorspringen- 
den,  hinteren  Schadelrand,  mit  einem  Parietalloch  und  Hufen  an 
Fingern  und  Zehen.  Dazu  kam  noch  ein  gewaltiger,  aus  Flatten, 
Buckeln  und  Dornen  bestehender  Hautpanzer. 

Entsprechend  der  fehlenden  Kiemenatmung  spielt  das  Branchial- 
skelett  bei  Reptilien  keine  grosse  RoUe  und  ist  oft  bis  auf  minimale 
Spuren  riickgebildet.  Bei  Lacertiliern  und  Krokodiliern  ver- 
binden  sich  mit  der  Kopula,  welche  zum  Teil  in  der  Zunge  einge- 
bettet  sein  kann,  jederseits  zwei  Bogenreste,  von  denen  das  erste  Paar 
als  Cornu  branchiale  I,  das  zweite  als  Cornu  branchiale  11 
bezeichnet  werden  k5nnen.  Bei  Schlangen  persistieren  vom  Bran- 
chialskelett  im  wesentUchen  nur  Hyoid-Reste,  und  selbst  diese 
konnen  verschwinden.  Bei  Cheloniern  existiert  nach  vorne  von 
den  oben  schon  erwahnten  Cornua  branchialia  I  und  II  noch  ein 
Paar  kleiner  Spangen,  die  man  als  Cornua  hyalia  bezeichnen 
kann  (Fig.  89).  Vielleicht  entsprechen  sie  dem  vorderen  Radienpaar 
am  Hyobranchialskelett  der  Urodelen  (vergl.  diese).  Entwickelungs- 
geschichtliche  Untersuchungen  miissen  librigens  noch  den  Beweis 
Mr  die  Richtigkeit  der  Deutung  erbringen.  Hervorzuheben  ist  noch 
die  Gr5sse  und  Massigkeit,  wodurch  sich  der  Zungenbein-Apparat 
derChelonier  von  demjenigen  der  iibrigen  Reptilien  unterscheidet. 
Ferner  dient  er  bei  Cheloniern  nicht  nur  als  Stiitzgeriist  ftir  die  Zunge, 
sondern  gibt  auch  eine  Unterlage  ab  fiir  den  Anfangsteil  der  Respi- 
rationsorgane,  insofern  der  Kehlkopf  und  das  vordere  Stuck  der  Luf t- 
rohre  in  eine  Rinne  des  nach  Gr5sse  und  Form  sehr  verschieden 
gestalteten  (knorpeligen  oder  auch  verknocherten)  ZungenbeiukOrpers 
eingelassen  sind  (vergl.  Fig.  89). 

E.  Vogel. 

Wie  ich  oben  schon  auseinandergesetzt  babe,  steht  der  Vogel- 
schftdel  in  den  nftchsten  verwandtschaftlichen  Beziehungen  zu  dem- 

Kigen  der  Reptilien,  zumal  zu  dem  der  Lacertilier.    Trotzdem 
tehen  zwischen  beiden  gewisse  Unterschiede,  die  besonders  hervor- 
gehoben  zu  werden  verdienen. 

Vor  allem  zeigt  die  Schadelkapsel,  entsprechend  dem  auf  hCherer 
Stufe  stehenden  Gehirn,  in  specie  dem  Vorderhirn,  eine  grOssere 
Geraumigkeit,  und  die  infolgedessen  Platz  greifenden  Veranderungen 
prfigen  sich   namentlich   in   der  Occipital-  und  Labyrinthregion  aus. 
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Das  Cavum  cranii  hat  sich  bei  den  VOgeln  —  und  fthnliches 
gilt  auch  fiir  die  SchildkrOten,  Schlangen,  vor  allem  aber 
fur  Sftuger  —  auf  Kosten  friiher  extrakraniell  gelagerter 
Teile  erweitert^). 


Fig.  90.  Kopfske- 
lett  derEnte.A  voQ 
oben,  B  von  unten, 
C  von  der  Seite.  Nach 
einem  Prftparat  vonW. 
K.Parker.  aU  sog. 
Alisphenoid,  ag  An- 
gulare,  ar  Artikalare, 
a  p.  /.  Foramen  pa- 
latinam  anterius,  b.t 
Basitemporale,  6.0  Ba- 
sioccipitale,  b.pg  Basi- 
pterygoid,  6.»  Basi- 
sphenoid,  d  Dentale, 
e.n.  Apertura  nasalis 
externa,  eth  Ethmoid, 
e,o  Exoccipitale,  e.u 
Offnung  der  Eusta- 
chischen  R(}hre ,  fr 
Frontale,  f.m  Fora- 
men magnum,  t.cLoch 
fiir  die  A.  carotis  in- 
terna, j  Jugale,  Ic  La- 
crimale,  mxp  Proces- 
sus palatinus  ossis  ma- 
xillae, mx  Maxilla,  n 
Nasale,  n,px  Processus 
nasalis  ossis  praema- 
xillaris,  px  Praema- 
xillare ,  p  Parietale, 
p.8  Praesphenoid,  pg 
Pterygoid,  pi  Palati- 
num,  p,n  Apertura 
nasalis  posterior  (Cho- 
anen),  q  Quadratum, 
qj  Quadratojugale,  sq 
Squamosum,  s.  0  Su- 
praoocipitale ,  ty  Ca- 
yum  tympani,  v  Vo- 
mer, //  Offnung  fur 
den  N.  opticus,  F, 
IX,  X,  XII  des- 
gleichen  fur  den  Tri- 
geminus, Glossopha- 
ryngeus ,  Yiigus  und 
Hypoglossus. 
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Dagegen   zeigen  die,   in   schroffem  Gegensatz  zu  den  fteptilien, 
eine  zarte,  spongiCse  („pneumatische")  Struktur  besitzenden  Knoeben 


1)  E.  Gaupp  stellt  deshalb  dem  „protocdlen"  Schfidel  den  „auxic5len'' 
Sch&del  der  Warmblilter  gegeniiber  und  beraerkt  dazu:  „Wie  das  Kranium  der  Wirbel- 
tiere  in  bezug  auf  seine  kaudale  Ausdehnung  keine  konstante  Grosse  ist  (man  kanu  in 
dieser  Hinsicht  von  einer  „Proto-"  und  „Auximetamerie**,  Sagemehl,  reden)  son- 
dern  Teile,  die  friiher  der  Wirbelsftule  angehdrten,  sich  einverleibt,  so  sind  anoh  die 
Grenzen  seiner  Hdhle  nicht  konstant;  der  Begriff  Cavum  cranii  beseichnet 
keine  konstanten  und  identischen  Grdssen." 
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das  Bestreben,  unter  Verstreichung  der  N&hte  zu  einer  einheitlichen 
Masse  zusammenzufliessen  (Fig.  90,  A,  C). 

Einzig  UDd  allein  im  Bereich  der  Nasenregion  kOnnen  Knorpel- 
telle  das  ganze  Lebeu  erhalten  bleiben. 

Der  Condylus  occipitalis  liegt  nicht  mehr  an  der  binteren 
Zirkumferenz  des  Schadels,  d.  h.  nicht  mehr  in  der  axialen  Verl^ngerung 
der  Wirbelsaule,  sondern  ist  mehr  nach  abw&rts  und  vorwftrts  an  die 
Schadelbasis  geriickt,  und  das  bei  Reptilien  noch  horizontal  liegende 
Supraoccipitale  hat  sich  unter  dem  Einfluss  des  Gehirns  steil 
aufgerichtet.  Die  Schftdelbasis  wird  durch  ein  Basioccipitale  und  ein 
Basisphenoid  gebildet.  Von  letzterem  erstreckt  sich  ein  knOchernes 
Rostrum,  der  letzte  Rest  der  vorderen  Partie  eines  Parasphenoids, 
nach  Yorne.  Der  hintere  Abschnitt  des  Parasphenoids  persistiert  in 
Form  einer  an  der  Unterflache  des  Basisphenoids  und  zum  Teil 
des  Basioccipitale  sich  hinziehenden  Knochenplatte  („Basitemporale''). 
Dorsal  von  dem  oben  genannten  Rostrum  sphenoidale  tritt  in  embryo- 
naler  Zeit  ein  kleines  Praesphenoid  auf,  und  die  interorbitale  Schadel- 
partie  erfahrt  unter  dem  Einflusse  der  grossen  Augen  eine  ahnliche 
Einscbniirung  wie  bei  Lacertiliern,  sie 
besteht  aber  aus  solideren  Gewebselemen- 
ten,  d.  h.  sie  ist  weniger  durch  membranOse 
Telle  aufgebaut.  Die  Geh5rkapsel,  welche 
schon  vieT  mehr  in  das  Cavum  cranii  ein- 
bezogen  erscheint  als  bei  Reptilien,  ossi- 
fiziert  von  drei,  spater  zu  einer  einheit- 
lichen Masse  konfluierenden  Zentren  aus, 
und  die  Verhaltnisse  des  geraumigen  Cavum 
tympani,  der  Fenestra  ovalis  und  rotunda  rp^eVy^7ithogr^''N*a^h 
so  wie  der  Kolumella  (Stapes  und  Extracolu-  Dames.  N  Nasengegiod,  OS 
mella)  gleichen  denienigen  der  Reptilien  Orbita  mit  skieraiem  Knochen- 
in  hohem  Grade.     Die  Eustachischen  "°8- 

R5hren  fliessen  am  Pharynx-Dach  in  der 

Mittellinie  miteinander  zusammen.     (tJber  die  Kolumella  vergl.  den 
Saugetierschadel  sowie  das  Kapitel  ilber  das  GehOrorgan.) 

Das  Quadratum,  sowie  der  ganze  MaxilloPalatin-Apparat 
siud  mit  dem  Kranium  beweglich  verbunden.  Zwischen  der  zarten 
Pterygopalatinspange  einer-,  sowie  den  in  der  Regel  zu  einem 
unpaaren  Stuck  zusammenfliessenden  und  nicht  regelmassig  auftreten- 
den  Vomeres  andererseits,  k5nnen  die  mannigfachsten  Verbindungen 
bis  zum  vollstandigen  Zusammenfluss  existieren  ^).  Von  einem  Pala- 
tum durum  im  Sinne  der  Krokodilier  kann,  da  die  PalatinbOgen 
mehr  oder  weniger  weit  in  der  MitteUinie  voneinander  getrennt  bleiben, 
keine  Rede  sein.  Die  Choanen  liegen  stets  zwischen  Vomer  und 
Palatinum.  Die  Praemaxillaria,  deren  Ausdehnung  mit  der 
Schnabellange  und  -Form  korrespondiert,  sind  miteinander  ver- 
schmolzen. 


I)  Darin  liegt  eine  hohe  Bedeutnng  fiir  die  Cbarakterisiening  gewisser  Familien. 
DaaMlbe  gilt  f&r  die  Art  der  Verbindang  des  Lacrimale  mit  seiner  Naebbarsohaft  (Os  fron- 
tale,  nasale)  and  ebenso  fur  die  schon  bei  Sauriem  in  die  Erscheinung  tretenden,  zuweilen 
in  der  Nfihe  des  Lacrimale  vorkommenden,  kleineren  Knochen,  resp.  Knochenreihen  (Supra- 
orbitalia  i.  Snperoiliaria,  Infraorbitale  s.  Snprajagale,  UnciDatum  s.  Lacrimo-Palatinnm). 

Wiodersheim,  Vergi.  Anatomie.    6.  Anfl.  9 
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Maxilla  und  Quadratum  sind  darch  ein  Jugale  und  Quadrato- 
jugale  in  Form  einer  schlanken  Spange  verbunden.  Ein  Squa- 
mosum ist  vorbanden. 

Dass  der  Vogelschadel  friiher  bezahnt  war,  beweisen  die 
fossilen  VOgel  der  Jura-  und  Kreideperiode  (Fig.  91).  Die 
V5gel  des  Tertiftrs   besassen   scbon   keine  Z&bne   mebr   (vergl.  das 

Eapitel  iiber  die  Z&hne).    An  ihre 

Stelle     traten     Hornscheiden, 

welche,   ahnlicb   wie   bei    Chelo- 

niern,  die Kieferrtoder  bedeckten 

und  zu  einer  Schnabelbildung 

res     Co  q1    d      ^^hrteu.     Jede,   in  ihrem  Aufbau 

"*  ni.  sSiiund-^    ^^s  ursprunglich  einzelnen  Stiicken, 

bogens  fihnlich  wie  bei  Reptilien,  sich  auf- 

bauende  Unterkieferhalfte  zeigt  in 

postembryonaler  Zeit  einen  dureh- 

aus    einheitlicben    Charakter    und 

verwachst  am  Vorderende  synosto- 

tiscb  mil  ihrem  Ge^enstiick. 

Das  Viszeralskelett  des 
VogelscbUdels  zeigt  sich  stark  zu- 
ruckgebildet ;  der  erste,  gew5hnlich 
in  zwei  Stucke  gegliederte  Kiemen- 
bogen  (=  dritter  Viszeralbogen)  aber 
persistiert  nicht  nur,  sondem  kann 
(Spechte)  zu  einer  ausserordent- 
licb  laugen,  den  ganzen  Sch&del 
von  hinten  und  oben  umgreifenden 
Spange  auswachsen.  Er  wird  als 
„Zungenbeinbogen**  bezeichnet,  wie  er  denn  einen  solchen  auch 
funktionell  vertritt.  Vom  zweiten  Viszeralbogen  erhfilt  sich  nur 
die  Kolumella,  der  ganze  ubrige  Rest  verschwindet  voUstfindig.  Vom 
yierten  l&sst  sich  auch  in  fetaler  Zeit  keine  Spur  nachweisen. 

Die  Untersuchungen  von  E.  Kallius  lassen  eine  Beteiligung  des 
zweiten  Viszeralbogens  am  Aufbau  der  Kopularia  mit  Sicherheit 
ausschliessen.  In  kaudo-kranialer  Richtung  unterscheidet  man  ein 
Urohyale,  ein  Os  entoglossum  (ganz  homolog  dem  gleichnamigen 
Gebilde  der  Reptilien)  und  ein  Paraglossale,  eine,  im  Anschluss 
an  das  Tuberculum  impar  der  Zunge  (s.  diese)  neu  gemachte  Erwer- 
bung  der  VOgel. 


,    I  Kiemenbogen 
\  (,Zungenb«in- 

horn*)  =  in. 

Schlundbogen. 


Fig.  92.     Zungenbeinapparat   yom 

Huhn  nach  C.  Gegenbaur.     Die  Be- 

zeichnangen  nach  £.  Kallius. 


E.  iSliager. 

Bei  Sftugern,  deren  Schadel  in  vielfacher  Hinsicht  auf 
reptilienartige  Vorfahren  zuriickweist,  handelt  es  sich  um 
eine  viel  innigere  Verbindung  zwischen  dem  cerebralen 
und  viszeralen  Schadelabschnitt,  als  dies  bei  den  bis  jetzt 
betrachteten  Wirbeltieren  der  Fall  ist.  Beide  erscheinen  nach 
vollendeter  Entwickelung,  abgesehen  vom  mandibularen  Bogen,  wie 
aus  ein  em  Guss,  und  bei  den  h5chsten  Typen,  wie  z.  B.  beim 
Menschen,  stellt  man  den  sogen.  Gesichtsschadel  (Facies)  dem 
Hirnschadel  (Kraninni)  gegeniiber.    Beide  gehen  derartige  Lage- 
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beziehuDgen  zueinander  ein,  dass  der  Gesichtsscbftdel  mit  dem  Cavum 
nasale,  je  hOber  man  in  der  Reihe  der  S&ugetiere  emporsteigt,  immer 
mehr  an  die  untere  (basale)  Seite  des  Hirnscb^ldels  zu  liegen  kommt, 
so  dass  man  also  bei  den  bOcbsten  Formen  beziiglieb  der  gegen- 
seitigen  Lagerang  nicbt  sowobi  mebr  von  eiuem  Vorne  und  Hinten, 
als  vielmebr  von  einem  Unten  und  Oben  reden  kann.  Bei  diesem 
Prozess,  den  wir,  was  die  allmftbliche  Verlagerung  der  Nasenkapseln 
anbelangt,  scbon  bei  Beptilien  angebabnt  saben,  tritt  der  Gesicbts- 
scbadel,  als  der  vegetativen  Spb&re  angebdrend,  bei  dem  h5cbsten 
Typus,  dem  Men  sen  en,  ge^entiber  dem  grossen,  auf  eine  bobe  Ent- 
wickelung  des  Gebims  binweisenden  HimscbUdel  stark  in  den  Hinter- 
grund,  nnd  zugleicb  ist  die  Abknickung  der  Sebadelbasis  yon  der 
Acbse  der  Wirbels^lule  noeb  viel  weiter  gedieben,  als  dies  bei  den 
V5geln  zu  konstatieren  war. 

Wie  bei  8  aur  op  si  den,  so  ist  aucb  bei  S£lugem  die  ScbUdelbasis 
zum  allergrOssten  Teil  knorpelig  prftformiert  und  weist,  zumal  bei 
Diederen  Formen,  wie  z.  B.  bei  Insekti  voren,  nur  wenige,  wesent- 
lieb  durch  den  Durcbtritt  von  Nerven  und  Geffissen  vorbestimmte 
Unterbreebungen  aut 

Aucb  die  Seitenwftnde  werden  zum  Teil  noch  von  dem  Chondro- 
kranium  vorgebildet,  dieses  zeigt  aber  bier  schon  grCssere  Liicken  und 
Fensterbildungen.  Die  vom  Foramen  magnum  bis  zur  Nasengegend 
sich  erstreckende  Basalzone  bestebt  aus  einem  basi-occipitalen  und 
einem  basi-sphenoidalen  Abscbnitt,  welcbe  sowobi  untereinander  als 
aucb  vorne  mit  dem  Nasenseptum  kontinuierlich  zusammenb&ngen. 

Abgesehen  von  der,  die  vordere  Orbitalregion  mit  der  Nasen- 
kapsel  verbindenden,  median w&rts  liegenden  Knorpelbrucke ,  welcbe 
dem  Interorbitalseptum  der  Sauropsiden  entspricbt,  und  aus 
deren  Verkn5cherung  das  sogenannte  vordere  Keilbein  oder  Prae- 
spbenoid  bervorgebt,  btogen  die  primordialen  Nasalkapseln  mit 
dem  zerebralen  Cnondrokranium  seitlicb  nur  durch  ganz  dunne 
Spangen  zusammen,  nfimlicb  durcb  die  von  der  Ala  orbitalis  jeder* 
seits  ausgebende  sogenannte  Cartilage  spbeno-etbmoidalis. 
Der  Sftugetierscbfidel  ist  also  zu  den  tielbasiscben  (tropi- 
basiscben)  Scb&deln  zu  stellen^).    Die  Ala  orbitalis  entspricbt 


1)  Wie  die  Untersnchuogen  yon  £.  Fischer  ergeben  baben,  besitit  der  embryo- 
nale  Affenscbftdel  eiiie  ganze  Beihe  yon  MerkmaleD,  welcbe  an  die  reptilartigen  Vor- 
fahreo  der  SSngetiere  erinnern  nnd  den  Beweis  liefem,  daas  aich  die  Prim  a  ten  schon 
sefar  frube  ans  der  alien  SAngem  gemeinsamen  Wurzel  absweigten,  mit  anderen  Worten, 
dam  sie  yiele  nrspruDglicbe  Charaktere  bewahrt  haben,  welcbe  die  gewdhnlicb  als  ,,niedere** 
angeaehenen  ubrigeu  Mammalia  yerloren  baben. 

Die  beim  erwachsenen  Affen  bedentende  Scbmalbeit  der  In  terorbitalgegend  ist 
erst  seknndar  erworben  worden,  denn  alles  deutet  daranf  bin,  dass  alle  Affen  yon  Vor- 
fahren  mit  grosser  Interorbitalbreite  abstammen.  Massgebend  fur  diese  Transformiemng 
stnd  die  Biickbildung  der  Affennase,  bezw.  des  gesamten  Geruchsorgans,  die  Oebim- 
entwickelnng,  das  Answachsen  der  Kieferpartie  zur  Schnauze  und  bauptsflchlich  die  Ver- 
lagerung der  Augen  yon  der  Seitenflfiche  dee  Eopfea  an  die  Vorderflilche. 

Was  nun  die  reptilienartigen  ZustiLnde  des  embryonalen  Affenscbfidels  betrifft,  so  ist 
in  erster  Linie  die  Existeqz  eines  typittchen  Interorbitalseptums  zu  erwfihnen, 
welches,  ansgespannt  zwiscben  Nasen-  und  Gebimkapsel,  die  Aagen  yoneinander  scheidet,  und 
das  bei  yielen  Affen  aucb  im  ausgewachscDen  Zustande  persistiert,  w&brend  es  bei  anderen 
(Macacus.  Mycetes,  Antbropoiden)  spiiter  wieder  schwindet. 

Zu  diesen  primitiyen  Verb&ltnissen  geeellen  sich  noch  weitere,  wie  z.  B.  das  Vor- 
bandensein    einer    besonderen  DurcbgaDgsdffnung    fur   den  Neryus   abduoens,    sowie   einer 
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dem  supraseptalen  Knorpel  des  Reptilschadels  (Fig.  86),  ist  aber  unter 
dem  Einfluss  des  Gehirns  noch  mehr  in  die  Horizontale  umgelegt 
worden  (Fig.  93).  Erst  spftter  tritt  eine  festere  Verltttung  auf ;  die 
Orbitalflugel  legen  sich  der  hinteren  Nasenwand  (Planum  ant- 
orbit  ale),  welche  aus  einer  anfangs  steil  yom  spbenoidalen  Schftdel- 
grand  aufgericbteten  Lage  (primitiver  Cbarakter)  allm&blicb  immer 
mehr  in  die  Horizontale  libergeht*),  enge  an,  wftbrend  seitlicb, 
unter  Umformung  benachbarter  Partien,  eine  fflr  die  Sftugerreihe  in 
dieser  Form  neu  erworbene  Augenbdhle  gescbaffen  wird  (vergl. 
Fig.  93). 

Wie  schon  friiber  auseinandergesetzt  wurde,  entspricbt  die  Ala 
temporalis  (Ala  magna)  des  S&ugerscb&dels  dem  Processus  basi- 
pterygoideus  des  Saurierkraniums  (Fig.  86).  Dieser  ist  bei 
den  Mammalia  also  in  fortschrittlicber  Ricbtung  be- 
griffen  und  unterliegt  dabei  gleicbzeitig  funktionellen 
und  topographiscben  Ver&nderuugen.  Wftbrend  n&mlicb 
der  Processus  basipterygoideus  der  Saurier  keinen  Anteil  an 
der  seitlicben  Begrenzung  des  Scbftdelkavums  nimmt,  ist  dies  bei  der 
Ala  temporalis  der  Sanger,  wenn  aucb  oft  nur  in  geringem  Masse, 
der  Fall  ^)  und  es  ergeben  sicb  bierfur  ganz  dieselben  Gesicbtspunkte, 
wie  sie  Mr  die  gleich  zu  betrachtende  Ohr-  und  Hinterbauptsgegend 
in  Betracbt  kommen  (Einfluss  der  Vergr5sserung  des  Gebirnes  etc.). 

Die  Vergrdsserung  der  Scb^delhOble  unter  dem  Einfluss  des  Ge- 
birns  ftussert  sich  an  verschiedenen  Stellen,  so  z.  B.  in  der  Hinter- 
bauptsgegend, wo  das  Supraoccipitale  nach  binten  umgelegt  wird, 
una  in  der  Labyrintbregion,  welche  im  Gegensatz  zu 
niederen  Typen,  jetzt  nicht  mehr  der  Seitenwand  ange- 
h^rt,  sondern  unter  dem  Einflusse  des  Gehirns  basal- 
w&rts  verlagert  und  seitlicb  umgelegt  erscheint.  Kurz, 
sie  partizipiert  jetzt,  intrakraniell  liegend,  an  der  Formierung  der 

swiHchen  Ohrkapsel  and  basal-lateraler  Occipitalpartie  bestehenden  IftngereD  Spalte,  eat- 
Bpreohend  der  Fissura  metotica  der  Reptilien,  in  welche  eine  weite  Offnung  aus  der  Ohr- 
kapeel  miindet.  Diese  Offnang  wird  durch  einen  Enorpelbalken  in  zwei  Teile  geteilt,  wo- 
dnrch  sich  bier  die  Fenestra  rotunda  s.  cochleae  and  der  Aquaeductas  cochleae  yon  dem 
gemeinsamen,  schon  den  Reptilien  zakommenden  Loche  absohniiren. 

1)  Dabei  ist  aber  -  wohl  zu  beachten,  dass  die  Ebene  der  Lamina  oribrosa  bei  den 
8&ugern  nicht  der  Ebene  des  Foramen  olfactorium  der  niederen  Vertebraten  entspricbt, 
and  ans  diesem  Grande  kann  anch  bei  den  letzteren  (ganz  abgesehen  von  der  vielfachen 
Barohbohrnng)  yon  einer  Lamina  cribrosa  nicht  die  Rede  sein.  Die  Lamina  cribrosa 
ist  eine  Neabildang  bei  den  S&ugern,  die  nfther  dem  Nasensacke  liegt  als  die 
Ebene  des  nrspranglichen  Foramen  olfactorinm.  Bezuglich  der  daraus  sich  ergebenden 
Erkl&rnng  fiir  den  eigentumlichen  Lauf  des  Ramos  ethmoidalis  (Trig.  I)  verweise  ich  auE 
die  Ausfiihrangen  yon  £    Gaupp,  [,,das  Chondrokraninm  yon  Lacerta  agilis'*]. 

2)  Wenn  diese  yon  £.  Gaapp  yertretene  Anffassung  richtig  ist  —  und  dies  scheint 
mir  in  der  Tat  der  Fall  zu  sein  — ,  so  ist  die  Fissura  orbitalis  superior  der 
Sftuger  als  eine  ganz  nene  Bildung,  n&mlich  entstanden  aufzufassen :  durch  die  allm&hliche 
Yerengerung  .des  ursprunglich  sehr  weiten  Zwischenraumes  zwischen  der  Ala  temporalis 
(Proc.  basipterygoideus)  und  der  Ala  orbitalis  (Planum  snpraseptale).  Von  diesem  Ge- 
sicbtspunkte aus  w&ren  die  an  der  betreffenden  Stelle  existierenden  grossen  Liicken  als 
ein  primftres  Verbal  ten  zu  betrachten.  Die  EintrittsOfihungen  der  Neryen  in  die  Dura 
bei  den  Sftugern  entsprechen  unter  jener  Voraussetzung  den  ursprunglichen ,  kranialen 
Austrittsdffoungen ,  und  ferner  wiirde  sich  daraus  der  Schluss  ergeben,  dass  bei  Sfiugem 
die  ursprungliche  Seitenwand  des  Chondrokraniums,  wie  sie  bei  niederen  Vertebraten  yor- 
handen  war,  der  Hauptsache  nach  geschwunden  und  nur  noch  in  Besten  yorhanden  ist. 
Als  solche  Reste  sind  zu  nennen:  der  Processus  clinoideus  und,  wo  sie  iiberhaupt  noch 
yorhanden,  die  ,Randspange*,  in  Form  der  Commissura  parieto-orbitalis. 
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Schftdelbasis,  w&lirend  an  ihrer  Stelle  das  Squamosum,  welches  bei 
niederen  Vertebraten  als  selbst&ndiger  Deckknochen  nach  aussen  von 
der  Oberkapsel  liegt,  in  der  Kegel  zum  seitlichen  Abschluss  der 
SchadelhChle  herangezogen  wird^). 

Aus  obigen  Ausfdhrungen  diirfte  klar  zu  erseben  sein,  dass  der 
Schadelgrund  der  Sftuger  mit  dem  der  Reptilien  keineswegs  als  gleich- 
wertig  zu  betrachten  ist,  mit  anderen  Worten,  dass  das  Schftdel- 
cavum  in  der  Wirbeltierreihe  durehaus  nicht  identische 
Grdssen  reprftsentiert.  Dies  verbietet  sich  schon  deswegen,  weil 
die  beim  Sftuger-Schadel  stark  auswacbsende  Schnecke  des  Geh5r- 
organes  einen  Teil  der  knorpeligen  Basalplatte,  wie  sie  beim  Amphibien- 
schftdel  schon  vorliegt,  zu  ihrer  Umrandung  usurpiert  hat. 

Ich  darf  die  Besprechung  der  in  der  Ohrkapselgegend  des  Sftuger- 
Sch&dels  sich  vollziehenden,  tief  einschneidenden  Verfinderung  nicht 
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Fig.  93.     Horizontalschnitt  durch  den  Keptil-  (A)  und  Maulwarf-Sch&del 

(B),  nm  die  verftDderten   Lagebesiehangen   swischen  Him-  und   Nasen- 

kapsel,  Bowie  den  Angenhfihlen  za  zeigen.     Schema  nach  £.  Fischer. 

abschliessen,  ohne  noch  vorher  der  Art  und  Weise  zu  gedenken,  wie 
die  Nervenl5cher  im  Laufe  der  Phylo-  und  Ontogenese  eine  V^erschie- 
bung  erleiden.  Dies  gilt  vor  allem  fiir  das  Facialis-Loch,  welches  bei 
den  Amphibien  noch  zwischen  der  Ohrkapsel  und  der  knorpeligen 
Basalplatte  lag,  wfthrend  es  bei  den  Sftugem  an  die  dorsale  Eante 
der  Ohrkapsel  zu  liegen  kommt.  Auch  die  Akustikus-Austrittsstellen 
erfahren  starke  Ver&nderungen,  und  ebenso  wird  der  N.  petrosus  super- 
ficialis  major  in  seinem  Laufe  nicht  unwesentlich  beeinflusst,  insofern 

1)  Auch  bei  den  VCgeln  nimmt  das  Squamosum  schon  Teil  an  der  Umschlies- 
■nng  dee  Cayum  cranii.  Bei  den  Sftugem  ist  seine  Beteiligung  an  der  Schildelwandbildnng 
tibrigens  eine  sehr  ungleiche.  So  beteiligt  es  sich  z.  B.  bei  Wiederkftuern  und  Ceta- 
eeen  gar  nicht  daran,  wfthrend  es  bei  Insektivoren,  Chiropteren  und  einigen 
Msraupialiern  nur  mit  einem  kleinen  Stiick  in  die  Schiidelh<)hle  hineinragt.  In  alien 
diesen  Fftllen  handelt  es  sich  ubrigens  hOchstwabrscheinlich  um  keine  primitiveD  Znstftnde. 

Das  Tympanicnm,  welches  sich  am  Anfbau  des  knOchemen  GehOrganges  beteiligt 
und  sich  blasenartig  zu  einer  sogenannten  Bulla  ossea  ausdebnen  kann,  bildet  als  Pars 
tympanica  einen  Teil  des  sogenannten  Schl&fenbeines  (Os  temporum).  Ein 
anderer  Teil  desselben  wird  durch  das  oben  schon  erwfthnte  iSquamosum  und  zwei 
weitere  werden  durch  die  sehr  variable  Pars  mastoid ea  s.  epiotica  und  durch  die 
viel  gefeatigtere  und  ungleich  wichtigere  Pars  petrosa  vorgestellt.  Letstere  entspricht 
dem  f ruber  schon  oft  genannten  Prootikum  und  spielt  bei  der  Umschliessung  des 
Ohrlabyrinthes  eine  grosse  RoUe.  Bei  Cetaceen  ist  das  Petrosum  nur  ligamentSs 
mit  aeiner  Umgebung  yerbunden. 


134  Spezieller  Teil. 

er  jetzt  bei  S&ugern  v5llig  intrakraQiell  entspringt,  w&brend  er  bei 
niedereD  Formen  extrakrauiell  von  der  Peripberie  des  N.  facialis  seinen 
Ursprung  nimmt. 

Beziiglicb  der  Zabl  und  Anordnung  der  NerveuaustrittSBtellen 
berrschen  bei  den  verscbiedenen  Sftugetierschadeln  sebr  grosse  Ver- 
scbiedenbeiten.  Bei  Carnivoren  u.  a.  treten  das  Foramen  opticam, 
supraorbitale,  ovale,  rotundum,  lacerum  anterius  und  posterius  selb- 
st&udigauf.  Bei  niederenSllugern(Monotremen,  Marsupialiern, 
gewisselnsektivoren)  f &llt  das  Foramen  opticum  mit  der  Fissura 
spbenoidalis  (orbitalis)  zusammen,  und  aucb  das  Foramen  roiundum 
Trigemini  kann  darin  aufgeben (Echidna,  gewisse  Insektivoren, 
Dasypus,  ProsimierJ.  Bei  Ornitborhyncbus  allein  unter 
alien  SHugetieren  findet  sicb  im  Bereicb  der  minimalen,  senkrecbt 
stebenden  Lamina  cribrosa  jederzeit  nur  ein  Locb  fiir  den  N.  olfactorius. 

Was  nun  die Verbindung  des  Scb&dels  mit  derWirbel- 
s&ule  betrifft,  so  scbeint  auf  den  ersten  Blick  in  dem  Vorbanden- 
sein  zweier  Condyli  occipitales  ein  tiefgebender  Unterscbied  von 
den  Sauropsiden  vorbanden  zu  sein,  was  um  so  auffallender  ist,  als 
der  S£lugetierscb&del,  wie  bereits  erw&bnt,  zweifelsobne  dieselbe 
kaudale  Ausdebnung  besitzt,  wie  der  Sauropsidenscb£ldel.  Fiir  den 
letzteren  bat  man  von  jeber  die  Existenz  eines  unpaaren  Condylus 
occipitalis  als  cbarakteristiscb  betont,  allein,  wie  Gaupp  sebr  ricbtig 
bemerkt,  l&sst  sicb  jene  Verbindung  in  vier  Verbindungen  zerlegen, 
nftmlicb  in  zwei  laterale  und  zwei  dorsoventral  iibereinander  befind- 
licbe  mediane.  Von  den  beiden  letzteren  wird  die  dorsale  bergestellt 
durch  den  Zabn  des  Epistropheus  und  das  Ligamentum  apicis  dentis 
(=1  cbordale,  oder  axiale  Verbindung).  Die  ventrale  mediane  Ver- 
bindung gescbiebt  zwiscben  dem  ventralen  Umfang  der  occipitalen 
Basalplatte  und  dem  ventralen  Atlasbogen.  Die  lateralen  Verbindungs- 
stellen  sind  von  dieser  medianen,  ventralen  Stelle  deutlicb  abgesetzt, 
so  dass  eine  Dreiteilung  des  Condylus  mebr  oder  weniger  deutlicb 
bervortritt. 

Dies  musste  zuvor  genau  erSrtert  werden,  um  ein  Verstftndnis 
der  bei  den  Sftugetieren  herrscbenden  Verbftltnisse  anzubabnen.  Bei 
den  Mammalia  kommt  es  namlicb  zu  ausscbliesslicber  Ausbildung 
iener  lateralen  Artikulationen  neben  der  oben  als  ^axiaF  bezeicbneten 
Verbindung.  Allein  die  MOglicbkeit,  die  occipito-vertebrale  Verbin- 
dung bei  Sauropsiden  und  Saugern  von  gemeinsamen  Ausgangsformen 
abzuleiten,  liegt  zweifelios  vor  und  wird  durcb  den  bedeutsamen 
Fund  E.  Fischer's  am  Primordialscbadel  von  Maulwurfs- 
embryonen  noch  nftber  geriickt.  Hier  bandelt  es  sicb  um  die 
(allerdings  in  der  Sfiugetierreihe  bis  jetzt  einzig  dastehende)  Tatsache 
einer  unpaaren  Verbindung  zwiscben  Wirbelsftule  und  Hinter- 
baupt,  also  um  den  monokondylenTypus.  Mit  anderen  Worten : 
die  ventrale  Spange  sowie  die  Seitenteile  des  Atlas  steben  bier  mit 
den  Seitenteilen  der  Occipitalregion  und  dem  bintersten  Teile  der 
Basalplatte  unter  Bildung  einer  kontinuierlicben  Gelenk- 
b5hle  miteinander  in  Verbindung. 

Allein  abgeseben  von  dieser  Tatsache,  auf  Grund  deren  die  Ver- 
Bcbiedenbeit  des  Atlanto-Occipitalgelenkes  bei  Sauropsiden  und  Saugern 
nicht  mebr  als  eine  allzutief  greifende  erscheinen  kann,  liegt  es  aucb 
nabe,  mit  Rucksicht  auf  die  iibereinstimmende  kaudale  Ausdebnung 
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des  Aranioten-Schftdels,  den  Sauropsiden-Sftuger-Schftdel  dem 
Amphibienscbftdel  gegenuberzustellen. 

Aus  dem  Vorstehenden  geht  schon  hervor,  dass  man,  wie  bei 
Amnioten  tiberhaupt,  so  auch  bei  Sftugem  in  der  Occipitalgegend  die 
bekannten  TeUe  (vergl.  die  Reptilien)  unterscheiden  kann;  allein  zu 
dem  knorpelig  pr&formierten  Supraoccipitale,  d.  h.  zu  dem  hier  im 
Fortschritt  begriffenen  Tectum  synoticum  kann  sicb  noch  das  paarige 
Interparietale,  das  auf  b^utiger  Grundlage  entstebt,  beigesellen, 


Fig.  9^1 .  M  « ii  i  a  ti  s  c  h  n  i  1 1  e 
darch  d«n  Kopf  Ton  Sala- 
mandrft  maotil.  (A),  Che- 
Ionia  Diidia  (B)  und  voi^ 
Coryufl  eorone  (C).  Mno 
beachte  drui  VifrhSLltDts  des  Kra- 
niama  znr  Nssenhdlile. 


doch  kann  es  auch  mit  den  Parietalia  verschmelzen,  oder  getrennt 
persistieren.  Die  Partes  laterales  des  Occipitale  entsenden  bei  vielen 
S&ugern  nach  abwftrts  die  sogen.  Processus  paramastoidei , 
und  auch  im  Bereich  des  Basisphenoids  entwickein  sich  absteigende 
Foris&tze,  die  sogen.  Processus  pterygoidei.  Bei  Echidna 
Iftsst  sich,  wie  E.  Gaupp  gezeigt  hat,  deutlich  nachweisen,  dass  das 
Os  pterygoideum  dem  Pterygoid  der  Reptilien  en tspricht,  ferner 
dass  auch  das  Parasphenoid  sich  noch  auf  die  Mammalia  fort 
vererbt  und  hier  durch  die  sogen.  Lamina  interna  des  Processus- 
pterygoideus  reprftsentiert  wird. 
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Die  Scheitelbeine  zeigen  bei  den  verschiedenen  Sftugetier- 
gruppen  sehr  grosse  Verschiedenheiten  sowohl  nach  GrOsse  als  auch 
nacn  Lage  una  Form.  Sie  kOnnen,  wie  z.  B.  bei  Prima  ten  u.  v.  a., 
stattlich  ausgebildet,  oder  nurdiirftig  entwickelt  sein  (Insekti  voren). 
Bei  Zahnwalen  werden  sie  sogar  durch  das  weit  nach  vorne  bis 
zum  Frontale  sich  erstreckende  Supraoccipitale  (verwachsen  mit  dem 
Interparietale)  gftnzlich  vom  Sehadeldach  ausgeschlossen,  wodurch  die 
Sagittalnaht  in  Wegfall  gerfit.  Im  Gegensatz  dazu  bildet  sich  bei 
vielen  Sftugern  unter  dem  Einfluss  der  stark  ausgebildeten  Kau- 
muskulatur  ein  krfi.fliger  Scheitelkamm,  und  wieder  bei  anderen  kann 
das  Scheitelbein  in  sagittaler  oder  in  querer  Richtung  durch  eine 
Sutur  gespalten  sein. 


Fig.  94a.  Medianschnitte  durch 
den  Kopf  tod  Cervus  capreolus 
(A),  Cynocephalus  (B)  and  Homo 
(C).  Man  beachte  das  Verhftltnis  des  Cra- 
niums  zur  NasenhOhle. 


Die  vielgestaltigen  Stirnbeiue,  welche,  wie  dies  auch,  zumal 
bei  M  arsupialiern,  gewissen  Prosimiern,  Insektivoren, 
Mikrochiroptera  seitens  der  benachbarten  Schadelknochen  der 
Fall  ist,  in  postembryonaler  Zeit  raiteinander  verschmelzen  kSnnen, 
laufen  von  vorne  her  den  Alae  orbitales,  sowie  der  Lamina  cribrosa 
entgegen  und  k5nnen  sich  auf  diese  Weise  sowohl  am  Aufbau  der 
Schadel  — ,  ais  der  Augenh5hle  beteiligen.  Haufig  sind  sie  lufthohl, 
wie  iiberhaupt  die  Pneumatizitat  am  Schadel  der  Sauger  (Ungu- 
laten  z.  B.)  eine  grosse  Rolle  zu  spielen  pflegt  (vergl.  das  Kapitel 
tiber  die  Vogellunge). 

Das  Frontale  kann  HOrner  und  Geweihe  tragen,  die  als 
Waffen  dienen  und  auch  beim  sexuellen  Kampf  des  Mannchens 
um  das  Weibchen  eine  hervorragende  RoUe  spielen.  HOrner  kommen 
denjenigen  Saugern   zu,   welche  man  als  Cavicornia   bezeichnet, 
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(Bovinae,  Antilopinae,  Caprinae,  Ovinae).  Bei  diesen  ent- 
steht  um  die  von  aen  Stirnbeinen  auswachsenden  Knochenzapfen 
(^Stimzapfen*')  eine  verhornende  Epiderinis-Schicht^).  Bei  den  Ge- 
weihtragern  (Cervidae)*)  dagegen  bildet  sich  in  engstem  Konnex 


-^^^^> 


Fig.  95.  Geweih  (A,  B)  nod  Hdrnerbildnng  (C,  D,  E)  nach  M.  Weber.  AUe 
Figaren  stellen  Dur  die  ersten  EntwickeluDgsstadien  dar.  Cor  Koriuni,  Ep  Epidermis, 
HS  Homacheide ,  HZ  Homzapfen ,  d.  h.  der  vom  Oa  f rontale  ausgehende  Stimzapfen, 
welchem  das  sogeoannte  Os  oomu  {OC}  wie  eine  Epiphyse  aufsitzt.  Letzteres  ist  der 
,Stange*,  der  unterliegende  Stiruzapfen  dem  .Rosenstock*  des  Cerviden  -  Geweihes  ver- 
gleiehbar.  In  Fig.  E  sind  Stimzapfen  und  Os  oomu  bereits  verschmolzen  (HZ4-  OC), 
B  ResorptionszoDe  (Stelle  des  Abwurfs),  SZ  Apophyse  des  Stirnbeins,  Doch  yom  Integn- 
ment  uberkleidet,  SZ^  Naokte  Stange. 

mit  dem  Geschlechtsleben  und  unter  exzessiver  Beteiligung  der  Ge- 
f&sse  des  Koriums  ein  Hautknochen,  welcher  als Stimzapfen  (^Rosen- 
stock*')  dem  Os  f rontale  aufsitzt  und  sich  von  der  kranzf5rmig  ver- 


1)  Cberhaupt  ist  bei  alien  HOmer-  and  Geweihbildungen  der  innige  Konnex  der- 
selben  mit  dem  Integument,  'welches  stets  als  der  prim&re  Ansgangsponkt  zu 
betrachten  ist,  wohl  im  Auge  zu  bebalten. 

S)  Das  Geweih  ist  mit  Ausnahme  des  Renntiers  auf  das  mftnnliche  Geschiecht  be- 
schrftnkt.  Auch  bei  den  Cavicorniern  gibt  es  hdrnerlose  Weibohen  (Tragelaphus, 
Neo tragus  u.  a.). 

Das  Erstlingsgeweih  des  I.  Lebensjahres  (Hirsch)  ist  auch  zu  der  Zeit,  wo  es  be* 
reits  zur  „8tange"  auswAchst,  noch  yon  der  behaarten  Eopfhaut  iiberzogen.  Letztere 
geht  aber  allmfthlich  durch  Obliteration  der  Geffisse,  Eintrocknung  und  mechanische  Ab- 
streifong  (sog.  ,Fegen*  an  Baumstftmmen)  yerloren,  wodurch  sich  die  blossgelegte  Stange 
als  braunes  Knochenstuck  yom  Rosenstock  deutlich  absetzt.  Dieses  denkbar  einfachste 
Geweih  (einzackig)  heisst  Spiess  und  ist  zugleich  auch  phylogenetisch  als  die  ftlteste  Ge- 
weihform  zu  betrachten. 
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Sq*oc^  V 


Occba^, 


Cere. 


Fig.  96.  Kopfskelett  vom  WindhuDd.  A  vod  oben,  B  von  der  Seite,  C  vod 
unteo,  D  im  Medianscbnitt  vod  der  iSchildelhOhle  aas  gesehen.  B  oce  Basioccipitale,  Cav  gl 
CavitaB  glenoidalis  fur  den  Unterkiefer,  Cho  Choanen,  C.oec  Condyli  oocipitales  (Ocoipitale 
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Uterale),  Eih  Lamina  perpendicnlaris  ofwis  ethraoidei,  Eik^  Lamina  cribrosa  OBsis  eth- 
moidei,  For,m  Foramen  oocipitale  magnum,  Jg  Jagale,  Jm  Os  intermaxillare  s.  praema- 
zillare,  L  Lacrimale  mit  dem  Canalis  lacrimalis,  M  Maxillare  mit  dem  Foramen  infra- 
orbitale  (Finf),  Maud  Meatus  auditorius  extern  us,  N  Os  nasale,  P  Parietale,  Pal  Pala- 
tinam,  Pet  Petroram,  Pjt  Processus  jugalis  ossis  temporis,  Pr,  ang,  Pr,  ecmd^  Pr,  eor 
Prooeseos  angularis,  condyloideus  nnd  coronoideus  des  Unterkiefers,  Pt  Pterygoid,  Sph 
Alisphenoid,  Sph^  iiasisphenoid,  Sph*  Praesphenoid,  Sq  Squama  temporis,  .Sq,  oce  Squama 
ossis  occtpitis  (Supraoccipitale),  T  Tympanicnm,  Vo  Vomer. 

dickten  Basis  desselben  (^Rose^)  in  regelmSlssig  periodischem  Wechsel 
abl5st,  um  unter  Bildung  einer  ResorptioDSzone  immer  wieder  abge- 
worfen  and  yon  der  imBereich  der  Rose  befindlichen  Regenerations- 
zone  aus  erneuert  zu  werden. 

Anfangs  nur  von  geringer  6r5sse,  gewinnt  das  Geweih  rait  den 
Jahren  durcb  Zunabme  der  Endenzahl  immer  mehr  an  Umfang. 

In  Anpassung  an  die  fiir  die  S&uger  charakteristische  hohe  Aus- 
bildung  des  Geruchorganes  zeigt  der  ethmoidale  Scbadelab- 
schnitt  eine  ganz  besondere,  auf  die  Umscbliessung  des  Cavum 
nasale  gehchtete  Entwickelung.  Das  Ethmoid  entsteht  aus  dem 
Yorderen  Teil  des  knorpeligen  Primordialkraniums,  das  sich  als  knor- 
pelige  Nasenkapsel  nach  vorne  fortsetzt  und  durch  ein  Septum 
cartilagineum  s.  Mesethmoid  in  eine  rechte  und  linke  H5hle 
zerlegt  wird.  Das  diese  Knorpelkapsel  von  der  Sch£ldeihOhle  tren- 
nende,  in  der  Fortsetzung  des  Praesphenoids  liegende  Schlussstuck 
wird,  wie  bereits  erw&bnt,  als  Siebbeinplatte  s.  Lamina  cribrosa 
bezeichnet. 

Ihre  Lage  ist  bald  eine  mehr  oder  weniger  geneigte  bis  senk- 
rechte,  bald  eine  horizontale  (Echidna,  Elephas,  Sus,  Primaten) 
eine  Verschiedenheit,  die,  wie  ebenfalls  bereits  nfther  er5rtert  wurde, 
auf  eine  starkere,  das  Geruchsorgan  tiberdeckende  Entfaltung  des 
Gehirns,  bezw.  der  Lobi  olfactorii  zuriickzufiibren  ist. 

Das  hintere  Stuck  des  Mesethmoid  (Septum  cartilagioeum)  ver- 
kn5chert  als  Lamina  perpendicularis,  und  indem  ventral wftrts davon 
der  Vomer  als  Belegknochen  des  Septum  cartilagineum  entsteht,  ist 
dadurch  das  Septumosseum  nasi  gebildet,  welches  nach  vorne  zu 
in  das  unverkndchert  bleibende  Septum  cartilagineum  iibergeht. 

Nach  vorne,  bezw.  lateralwftrts  von  der  knorpeligen  Nasenkapsel, 
entstehen  als  Belegknochen  die  vielgestaltigen  Nasalia,  so  wie  das 
vom  Tr&nenkanal  durchbohrte  Lacrimale,  zusamt  den  kndehernen 
Seitenplatten,  die  als  Lamina  papyracea  bezeichnet  werden.  Ferner 
treten  Muschel-  und  Riechwulstbildungen  auf,  von  welchen 
beim  Geruchsorgan  wieder  die  Rede  sein  wird.  Nur  im  Bereich  der 
Nasenscheidewand  und  der  gleich  nfther  zu  besprechenden  ftusseren 
Nase  erhalten  sich  zeitlebens  knorpelige  Teile,  die  Alinasal-  und 
Aliseptalknorpel. 

was  aber  den  Sanger-,  bezw.  Menschenschadel  vor  allem 
von  den  Schadeln  der  ubrigen  Vertebraten  unterscheidet,  das  ist 
die  Existenz  einer  ausseren  Nase.  Diese  beruht  nun  nicht  etwa 
auf  dem  oben  beschriebenen  KnorpelgerQst,  denn  auch  die  Amphi- 
bien  und  Reptilien  besitzen  die  Knorpelteile,  die  beim  Menschen  die 
Aussere  Nase  bilden ,  nur  treten  sie  bier  noch  nicht  vor  dem  ubrigen 
Schadel  vor,  sondern  bilden  einfach  den  vordersten  Teil  des  knorpe- 
ligen Nasenskelettes,  der  aber  von  knOchernen  Elementen  noch  ganz 
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iiberlagert  wird.  Unter  den  betreffenden  Knochen  ist  von  ganz  be- 
sonderer  Wichrtigkeit  jener  Fortsatz  des  Zwischenkiefers,  der 
innen  vom  Nasenloch  aufsteigt.  (Vergl.  Fig.  75,  83,  84.)  Dieser 
Fortsatz  fehlt  nun  bei  den  Sftugern  una  dem  Menschen,  und  darin 
darf  man,  wie  diesGaupp  zum  eratenmal  klar  prftzisiert  hat,  sicher- 
lich  das  wichtigste  Moment  fQr  das  Verstfindnis  der  ftusseren  Nase 
bei  den  Saugern  und  dem  Menschen   erblicken.    Erst  nach  Wegfall 

I'enes  bedeckenden  Knochens  konnte  sich  die  vordere  Kuppel  des 
:uorpeligen  Nasenskeletts  freier  entfalten,  und  konnten  sicn  dann 
weiterhin  unter  Muskeleinfluss  einzelne  Stiicke  in  Form  der  oben  er- 
wahnten  selbstandigen  ausseren  Nasenknorpel  abspalten. 

Die  beiden  Oberkieferhalften,  zwischen  die  sich  von  vorne 
und  oben  her  der  Zwischenkiefer,  das  O.  praemaxillare^)  ein- 
keilt,  bilden  den  Grundstock  des  Cranium  vi  seer  ale,  bezw.  des 
Gesichtsschadels  und  beteiligen  sich  in  ausgedebntester  Weise  an  der 
Umschhessung  des  Cavum  nasale,  sowie  in  sehr  verschiedenem  Grade 
am  Aufbau  der  AugenhQhle,  welch  letztere  mit  der  Schlafengrube 
in  mehr  oder  weniger  weiter  Verbindung  stehen  oder  ganzlich  von 
ihr  abgeschlossen  sein  kann.  Letzteres  gilt  z.  B.  fiir  Einhufer, 
Wiederkauer,  Primaten  u.  a.,  ersteresfvir  Carnivoren,  namentlich 
aber  fiir  Nager  und  Insektivoren,  bei  welchen  der  Zusammenfluss 
der  Fossa  orbitalis  und  temporalis  ein  voUstandiger  ist.  Diese  Ver- 
schiedenheiten  beruhen  darauf,  dass  das  O.  jugale  s.  zygomati- 
cum  sich  nicht  nur  mit  einem  Fortsatz  des  Squamosum,  sondern 
auch  mit  dem  Stimbein  verbinden  kann. 

Durch  die  Verbindung  mit  dem  Squamosum  wird  ein  Jochbogen 
formiert,  welcher,  wenn  man  die  Verhaltnisse  bei  Reptilien  (s.  diese) 
zugrunde  legt,  als  ein  oberer  zu  bezeichnen  ist.  Ein  Quadrato- 
Jugale  ist  bei  den  Saugern  nicht  nachzuweisen. 

Was  endlich  das  Cavum  oris  betrifft,  so  wird  sein  Dach,  abge- 
sehen  vom  Pramaxillare,  durch  horizontale  Fortsatze  des  Oberkiefers 
(Processus  palatini)  gebildet.  Diese,  zusamt  den  Horizontalspangen 
des.O.  palatinum  schliessen  sich  in  der  Mittellinie  zusammen,  und 
dadurch  wird  jene  friiher  schon  erwahnte  Trennung  zwischen  Nasen- 
und  Mundhdhle  gebildet,  welche  man  als  Palatum  durum  oder  als 
„sekundaren  Gaumen''  bezeichnet ^). 

Fasst  man  den  Saugetierschadel  bei  den  verschiedenen  Gruppen 
als  Ganzes  ins  Auge,  so  zeigt  er  eine  ausserordentlich  verschiedene 

1)  Bei  den  Sir  en  en,  nnd  zwar  am  auff&lligsten  bei  Hal  i  core  bilden  die  (getrennt 
bleibenden)  Intermaxillaria  einen  weit  Yorspringenden ,  schrftg  nach  uoten  sich  ab- 
dachenden  Schnabel,  welcher  beim  M&nnchen  die  Stosszahne  trfigt  und  an  seiner  rauhen 
Mundfl&che  einen  Horniiberzug  beaitzt.  Durch  die  bedeutenden,  die  Orbitalfortsiltze  dea 
Frontale  erreichenden  Nasenfortsfttze  des  Zwischenkiefers  werden  die  Nasalia  rudimentftr 
(Manatus)  oder  ganz  verdrfingt  (Halicore). 

Der  mit  dem  Zwischenkiefer  korrespondierende  symphyseale  Teil  des  Unterkiefers 
ist  ebenfalls  mit  einer  Homplatte  bedeckt;  letztere  ist  bei  Halicore  besonders  stark  ent- 
wickelt.  Die  zahnlose  Bhytina  verfagte  nur  iiber  derartige,  aus  Homsubstanz  gebildete 
Triturationsplatteu. 

^)  In  seltenen  F&llen  (Edentaten,  Cetaoeen)  beteiligen  sich  am  Aufbau  dea 
ausserordentlich  langgestreckten,  harten  Gaumens  auch  noch  die  Pterygoid e,  so  dass  die 
Choanen  sehr  weit  nach  hinten  zu  liegen  kommen. 

Bei  Echidna  kommen  die  Pterygoide,  welche  hier  ebcnso  wie  die  Gaumenbeine 
zwischen  Corpus  und  Ala  temporalis  ossis  sphenoidalis  eingekeilt  sind,  auch  noch  beim 
Aufbau  der  Sch&delbasis  in  Betracht  und  sind  vom  Cavum  cranii  aus  sichtbar. 
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AusgestaltuDg.  Bald  zeigt  er  sich  kurz  und  gedrungen,  bald  lang^ 
gestreckt  und  namentlich  nach  vorae  gegen  den  Schnauzenteil  zu 
weit  ausspringend,  wie  dies  z.  B.  fiir  Myrmekophaga  und^  die 
Cetaceen  (Fig.  97)  im  hOchsten  Grade  gilt.  Bei  den  letzteren  sind 
die  Gesichtsknochen  so  sehr  schnabelartig  verlftngert,   dass  der  Kopf 


Fig.  97.  A  Schfidel  von  Pelphinas  nach  Boas  (aus  M.  Weber,  Die  Sftugetiere). 
B  Sehfidel  von  Balaena  japonica,  Fetus.  Nach  Eschricht  (aas  M.Weber,  Die 
Siogetiere).  C  Condylas  occipitis,  Fr  Frontale,  Ju  Jagale,  L  Lacrimale,  Mz  Maxillare, 
n  Nasenloch,  Na  Nasale,  Oe  Exoocipitale,  Os  Supraoccipitale,  Pa  Parietale,  Pal  Palatinam^ 
f^  Pterygoid,  Pc  Intermaxillare,  8q  Squamosum,   Ty  Tympanicum  und  Bulla  tympanica. 

bei  Balaena  ein  Drittel  der  KOrperlange  erreicht.  Dabei  sind  die 
Nasenl5cher  sehr  weit  nach  hinten  geriickt,  kurz,  es  handelt  sich  um 
eine  ganze  Menge  sekundSrer  Veranderungen,  von  welchen  ich  nur 
noch  den  langen  Unterkiefer  erwahnen  will,   der  infolge  des  Riick- 
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ganges    des  Kaugesch&ftes   durchweg   die  8pureD    der   Riickbildubg 
aufweist. 

Was  nun  die  Genese  des  Unterkiefers  anbelangt,  so  differen- 
ziert  sich  das  proximale  Ende  des  Meckerscben  Knorpels  in  embryo- 
naler  Zeit  in  zwei  Stucke,  welcbe  ins  Innere  des  SchlMenbeins,  d.  h. 
in  die  von  der  Pars  petrosa  desselben  umschlossene  Paukenb5hie 
(Cavum  tympani)^)  zu  liegen  kommen  und  als  Amboss  (Incus) 
und  Hammer  (Malleus)  unterschieden  werden.  Auf  dem  ubrig 
bleibenden,  weitaus  grOsseren  Rest  des  Meckel'scben  Knorpels  bildet 
sich  als  Belegknochen  das  Dentale,  wobei  der  unterliegende  Enorpel 
(unter  teilweiser  eigener  VerknOcherung)  allmfihlich  schwindet.  So 
entstebt  die  knc^cberne  Mandibula,  deren  sekundftr  mit 
der  Pars  squamosa  Ossis  temporis  -gewonnene  Gelenk- 
verbindung  derjenigen  der  unter  den  Sftugern  stehen- 
den  Wirbeltiere  nicht  homolog  sein  kann.  Bei  letzteren 
bleiben  ja  bekanntlich  jene  beiden  Difierenzierungsprodukte  am  proxi- 
malen  Ende  der  Cartilago  Meckelii  aussen  am  Scb&del  liegen  und 
dienen  als  Suspensohalapparat  des  Unterkiefers^).  Dabei  entspricht 
das  Quadratum  dem  Inkus,  das  Artikulare  dem  Malleus.  Diese 
beiden  Skelettstiicke  gehen  nun  bei  den  S&ugetieren  einen  Funktions- 
wecbsel  ein:  sie  formieren  zusammen  mit  einem  dritten  Stuck ,  dem 
Steigbtigel  oder  Stapes,')  eine  gegliederte  Knochenkette,  welcbe 
zwischen  Trommelfell  einer-  und  der  Fenestra  ovalis  andererseits  durch 
das  Cavum  tympani  hindurcbgespannt  ist,  und  welcbe  die  Vibra- 
tionen  des  Trommelfells  auf  das  mnere  Ohr  ubertrftjgt.  Von  diesen 
sogen.  Ossicula  auditus  liegt  der  Hammer  dem  Trommelfell  an, 
wftnrend  der  Stapes  mit  seiner  Platte  in  das  ovale  Fenster  eingelassen 
ist  (Fig.  98,  99)*). 


1)  iDwieweit  man  berechtigt  ist,  die Paukenhdhle  mit  dem  Spritzloch  der  Selaohier 
zu  homologisieren,  steht  noch  dahin,  und  auch  die  Frage,  ob  nnd  inwieweit  eine  Homo- 
logie  der  PaukenfajShle  bei  Amphibien,  Sanropsiden  und  Mammalia  besteht,  harrt 
noch  ihrer  L(toung  (vergl.  L.  Druner).  Daseelbe  gilt  auch  ffir  das  Trommelfell,  da  aacfa 
hier  bei  beiden  verschiedenen  Hauptgruppen  der  Vertebraten  ein  yereohiedener  Entwicke- 
lungsmodus  besteht. 

2)  W&hrend  es  sich  also  bei  Sftugern  um  eine  Articulatio  squamoso-man- 
dibularis  handelt,  -besteht  bei  den  iibrigen  Vertebraten  eine  Articulatio 
quadrato-articularis.  tjber  die  Entwickelung  des  Eiefergelenks  vergl.  auch 
K.  Ejellberg  und  C.  Emery. 

2{)  Die  Durchbohrung  des  Stapes-Biigels  beruht  auf  einer  Arterie,^  welohe  bei  gewissen 
Sftugern  (I gel,  Maulwurf)  das  ganze  Leben  persistieren  kann.  Ahnliches  findet  sich 
bereits  bei  Gymnophionen.  Bei  yielen  Sftugern,  wie  auch  beim  Menschen,  tritt  jenes 
Geffiss  Toriibergehend  in  der  Genese  auf. 

4)  Wfthrend  roan  in  die  morphologische  Bedeutung  von  Hammer  und  Amboss  einen 
durchaus  klaren  Einblick  besitzt,  herrschen  iiber  die  Beziehungen  des  Stapes  der  Sftuge- 
tiere  zu  denjenigen  der  Am  phi  bi  en  und  namentlich  der  Sauropsiden  (Eolumella) 
noch  manche  Unklarheiten.  So  ist  offenbar  die  Sauropsiden-Kolumella  um  ein  neu  hinzu- 
gekommenes,  vom  Hyoidbogen  abgegliedertes  (ftusseres)  Stiick  Iftnger  als  die  Amphibien- 
Eolumella,  und  dies  ist  sehr  bemerkenswert ,  da  auch  schon  bei  manchen  Urodelen 
genau  yon  der  Stelle  des  Quadratums,  an  die  sich  die  Eolumella  anlegt,  eine  Bandyer- 
bindung  zum  Hyoidbogen  geht.  Aus  jener  Auffassung  des  ftusseren  Abscbnittes  der  Sauro- 
psiden-Eolumella,  als  eines  Abgliederuogsproduktes  yom  Hyoidbogen,  ergibt  sich  auch  das 
Verstftndnis  fur  die  ganz  yerschiedene  Verlaufsweise  der  Chorda  tympani  bei  Am- 
phibien  und  Sauriern.  Bei  letzteren  ist  sie  nftmlich  (yergl.  die  Himneryen)  bereits 
in  die  Paukenbohle  gelangt,  zu  welch  letzterer  der  ihr  homologe  R.  mandibularis 
in  tern  us  der  Ampbibien  keine  Beziehungen  hat.  —  Als  weiteres  wichtiges  Moment 
kommt  bei  Sauropsiden  noch  das  Vorhandensein  eines  yom  N.  facialis  yersorgten  Mus- 
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Bei  den  Sllugern  sind  die  Z^bne  auf  Ober-,  Zwischen-  und 
Unterkiefer,  bei  welcb  letzterem  auch  bier  wieder  ein  Dentale  den 
Hauptanteil  bildet,  beBchrftnkt.   Sie  unterliegen,  wie  dies  spftter  weiter 
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Fig.  98.  Eopfskelett  von  Tatusia  (Dasypus)  hybrida,  nach  einem  Prfiparat 
Yon  W.  K,  Parker.  Die  knorpeligen  Partien  sind  pnnktiert.  a,ty  Annalns  tympanicus, 
au  GehOrkapsel,  b.hy  Barihyale  von  der  Kante  dargestellt,  cky  Eeratohyale,  cr  Cartilago 
eriooidea,  d  Dentale,  e,hy  £pihyale,  e.n  Apertura  nasalis  externa,  eo  Exoccipitale,  /  Frontale, 
h.hy  Hypohyale,  i  Jogale,  in  Inkus,  Lc  Lacrimale,  mk  Cartilago  Heokelii,  ml  Malleus, 
mx  Maxillare,  n  Nasale,  oc.c  Condylus  occipitalis,  p  Parietale,  pa  Palatinum,  px  Prae- 
masillBre,  s.o  Supraoodpitale,  aq  Squamosum,  s.t  knorpeliges  Naseoskelett  (Gegend  der 
oberen  Muschel)  «t  Stapes,  8tm  Mnsculus  stapedius,  th  Cartilago  thyreoidea,  tr  Trachea, 
V\    V*   erster   und    zweiter   Ast    des  N.  trigeminus,    //  Offnung  fur  den   Austritt  des 

N.  opticus. 

ausgefubrt  werden  soil,  nacb  Zabl,  Form  und  Grttsse  starken  Diffe- 
renzen,   und  icb   will  bier  nur  nocb  betonen,  dass  das  Gebiss  im 


cuius  stapedius  hinzu,  welcher  eben  jenes  neue  tympanale,  d.  h.  mit  dem  Trommel- 
fell  sich  yerbindende  Element  der  Eolumella  lur  Insertion  benutzt  (bei  Sftugem  bestehen 
andere  Insertionsyerb&ltnisse),  und  welcher  bei  den  Amphibien  noch  fehlt,  resp.  in  dieser 
Verwendung  noch  nicht  yorhanden  ist.  Und  wieder  aus  dem  Verlauf  der  Chorda  tympani 
ergibt  sich,  dass  nicht  die  ganze  Sauropsiden-Eolumella,  sondem  nur  ihr  mediales  Stuck 
fur  einen  Vergleich  mit  dem  Stapes  der  Silugetiere  in  Betracht  kommen  kann.  Damit 
schliessen  sich  die  Zustftnde  bei  den  S&ugern  in  gewissem  Sinne  enger  an  die  bei 
Amphibien  an,  wo  bereits  die  Verbindung  der  Eolumella  mit  dem  Quadratum  (Inkus 
der  S.)  besteht.  Andererseits  aber  zeigt  das  Verhalten  des  dorsalen  Abschnittes  des  Hyoid- 
bogens  und  der  yon  diesem  gesuchte  Anschluss  an  der  Ohrkapsel  bei  Sftugem  wieder  yiel 
mehr  tJbereinstimmung  mit  den  Sauropsiden  •  Zust&nden ,  zumal  in  embryonaler  Zeit. 
Die  Frage,  wo  das  mit  dem  Trommelfell  sich  yerbindende  (ftussere)  Stuck  der  Sauropsiden- 
EolnmeUa  bei  S&ugem  yerblieben  ist,  muss  dahin  beantwortet  werden,  dass  der  hierbei 
in  Betracht  kommende  Teil  des  Zungenbeinbogens  mit  der  Ohrkapsel  yerschmilzt.  Von 
diesem  Gesichtspunkt  aus  erkl&rt  sich  auch  der  Verlauf  der  Chorda  tympani  bei 
Sauropsiden  und  Sftugern. 

Wenn  sich  nun  aber  auch  nach  den  bisherigen  ontogenetischen  Ergebnissen  bei 
Amphibien  die  Eolumella  nicht  als  ein  Abgliederungsprodnkt  des  Zungenbeinbogens  be- 
zeichnen  litest,  so  wird  man  gleichwohl  nicht  jede  Homologie  des  Stapes  der  S&uger  mit 
dem  Stapes  der  Sauropsiden,  sowie  mit  der  Eolumella  der  Amphibien,  angesichts  der  yielen 
Vergleichungspunkte,  die  fur  diese  Homologie  sprechen,  in  Abrede  stellen  diirfen.  Und 
in  letzter  Instani  wird  man  dann  auch  den  Vergleich  des  Stapes  mit  der  Hyomandibula 
der  Fische  noch  nicht  ohne  weiteres  als  unmdglich  zu  bezeicbnen  haben  (Gaupp). 
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Verein  mit  der  Kiefermuskulatur  nicht  nur  auf  das  Kieferskelett, 
und  hier,  in  Anpassung  an  die  verschiedene  Bewegungsart,  auf  die 
Form  des  Gelenkkopfes  und  der  Gelenkgrube,  sondem  indirekt 
auch  auf  das  Verhalten  des  Kopfskeletts  liberbaupt  von  plastischem 
Einfluss  ist. 


Fig.  99.  Derivate  der  Branchialbogen  beim  Menschen.  Schema.  I—V 
enter  bis  funfter  primo'rdialer  EiemeDbogen.  Aui  dem  I.  Bogen,  welcher  dem  Bog.  Meckel' - 
Bchen  Knorpel  entspricht,  gehen  proximal w&rU  die  zwei  Gehdrkndchelchen,  Hammer  und 
Ambo88  {ml,  und  in,)  hervor.  Man  siebt  dieselben  in  natarlicher  Lags,  nach  Abtragung  des 
Trommelfells.  p,  Ohrmuschel,  st.  Steigbiigel,  pr.  Processus  mastoideus.  Aus  dem  II. 
primordialen  Kiemenbogen  (,Zungenbein-"  oder  ,Hyoidbogen*)  gehen  hervor:  proximal w&rts 
der  Processus  styloideus  (p.  «.),  distalw&rts  die  kleinen  Zungenbeinh6mer  (c.  a.)  und  ein 
Teil  der  Copula  (6<.),  d.  h.  des  ZungenbeinkOrpers.  Der  weitaus  grOsste  Abschnitt  wird 
sum  Ligamentum  stylo-hjoideum  (Ig),  Aus  dem  III.  Bogen  gehen  hervor:  der  grdssere 
Teil  des  Zungenbeinkdrpers  (hs,)  und  das  grosse  Horn  des  Zungenbeins  (e.  p.).  Die  Carti- 
lago  triticea  {te,)  und  die  grossen  HOmer  des  Sehildknorpels  stellen  einen  Rest  der  einstigen 
Verbindung  des  Hyoid-  und  Thyreoid-Apparates  dar.  Aus  dem  IV.  Bogen  geht  der  obere 
Abschnitt  {ik')  der  Cartilage  thyreoidea,  und  aus  dem  V.  Bogen  endlich  der  untere  Ab- 
schnitt {th*')  des  ebengenannten  Enorpels  hervor.  Wahrscheinlich  verdanken  dem  V.  Bogen 
auch  die  Aryknorpel  (ar,)  ihre  Entstehung.     er.  Cartilage  cricoidea,  ir.  Trachea. 


Bei  vielen  Saugetieren  bleiben  die  beiden  Unterkieferbftlften,  an 
denen  man  jederzeit  als  Hauptstiick  den  K5rper,  einen  Processus 
condyloideus,  coronoideus  und  eventuell  (Marsupialia,  Rodentia, 
Insectivora)  einen  noch  hinten   unten   liegenden   Processus  angu- 
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laris  unterscheiden  kann,  vorne  getrennt,  bei  anderen  verwachsen 
sie  miteinander.  Letzteres  gilt  z.  B.  fur  Fledermftuse,  Einhufer 
nnd  Primaten. 

Die  Frage,  welche  morphologische  BedeutUDg  dem  medianwftrts 
ziinschen  beiden  Unterkiefern  auftretenden ,  in  der  Ontogenese,  z.  B. 
beim  Menschen,  gut  ausgeprfigten  Os  mentale,  bezw.  den  Ossa 
mentalia,  zukommt,  ist  noch  nicht  sicber  zu  beantworten. 

Der  Hyoidbogen  verbindet  sich  proximalwftrts  mit  dem  Boden 
der  Ohrkapsel  und  distalwarts  mit  dem  dritten  Viszeral-  oder 
Kiemenbogen.  Die  dazwischen  liegende  Strecke,  anfangs  knorpelig, 
kann  ganz  oder  teilweise  verknOchem,  wird  aber  meistens  fibres  oder 
ganz  rudimentftr.  Das  proximale  Ende  wird  zum  Processus  sty- 
loideus  des  Felsenbeins,  das  distale  zu  den  kleinen  Hdrnern 
des  Zungenbeins.  Letzteres  baut  sich  im  tkbrigen  aus  einem 
Mittelstiick  (Corpus  s.  Copula)  und  den  naeb  hinten  davon  ab- 
gehenden,  sogen.  grossen  HOrnern  aul  Das  MittelstQck  ist  also 
als  ein  Basi-branchiale  des  II.  und  III.  Bogens  aufzufassen, 
w&hrend  die  grossen  H5mer  dem  dritten  Brancbialbo^en  entsprechen. 
Der  ganze,  so  gestaltete  Zungenbeinapparat  tritt  durdi  eine  Membran 
(Ligament,  thyreo-hyoideum)  in  Verbindung  mit  dem  oberen 
Rande  des  Kehlkopfes,  dessen  Scbildknorpel  im  Blastem  des  IV.  und 
V.  Viszeralbogens  entstebt  (Fig.  99). 


Ich  will  dieses  Kapitel  nicbt  schliessen,  obne  noch  der  Dolicho-, 
Meso-  und  Brachycephalie  gedacht  zu  haben.  LUngst  spielt  die 
Lehre  von  der  verschieaenen  Form  des  Schftdels  bekanntlich  in  der 
Anthropologie  eine  grosse  Rolle,  allein  erst  in  allemeuester  Zeit  hat 
man  begonnen,  auch  die  Sch&del  der  tibrigen  Sftugetiere  von  jenem 
Gesichtspunkt  aus  zu  betrachten  und  sich  die  Frage  uber  das  eigent^ 
liche  Wesen  und  die  Bedeutung  der  betrefienden  Formverschi^en- 
heiten  vorzulegen.  Da  muss  nun  gleich  betont  werden,  dass  die  bis 
jetzt  erreicbten  Resultate  noch  keine  befriedigenden  sind  und  dass 
die  Lehre  noch  eines  weiteren  Ausbaues  bedarf. 

Eines  lUsst  sich  aber  doch  jetzt  schon  behaupten,  nftmlich  das, 
dass  dabei  die  Gesetze  der  Korrelation,  d.  h.  also  das  Verh&ltnis  der 
Schadelform  zum  Rumpf ,  zur  Entwickelung  (L&nge,  Ktirze)  der  Ex- 
tremitftten,  zur  Stellung  und  Form  der  ZUhne,  zu  Rtissel-,  Horn*  und 
Geweihbildungen  von  hoher  Bedeutung  sind  (vergl.  H.  F.  Osborn). 


Rttckblick. 

Es  I&sst  sich  erweisen,  dass  der  hintere  Abschnitt  des  Kopfskeletts 
infolge  von  Anpassungsverh&ltnissen  als  eine  DiSerenzierung  des 
vorderen  Rumpfabschnittes,  bezw.  des  Achsenskeletts  aufzufassen  ist, 
wfihrend  dies  fur  den  Vorderkopf  zum  mindesten  noch  nicht  bewiesen 
ist.  Als  Repr&sentant  dieses  uugegliederten  Zustandes  wird  das  Kopf- 
skelett  der  CVklostomen  angesehen.  Diesem  haben  sich  dann  bei  den 
tibrigen  Wirbeltieren  vertebrale  Elemente  in  wechselnder  Zahl  ange- 
schlossen,  doch  Ifisst  sich  die  hierbei  in  Betracht  kommende  Zahl  bis 
dato  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  angeben. 

Wiederaheim,  Vergl.  Anatomie.  6.  Aufl.  10 
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Jedenfalls  darf  man,  abgesehen  von  der  Occipitalgegend ,  nicht 
mehr  erwarten,  dass  es  bei  rezenten  Vertebraten  noch  zu  einer 
Gliederung  des  Kopfskelettes  im  Sione  der  WirbelsS,ule  kommt,  und 
bei  einiger  tJberlegung  wird  man  dies  auch  sehr  begreiflich  finden. 

Vor  allem  muss  ja  ein  festes  und  sicheres  Gehause  fiir  die  Ein- 
lagerung  des  G^hirnes  und  fiir  die  Unterbringung  der  Sinnesorgane 
in  H5hlen  und  Bucbten  geschaffen  werden;  aus  oiesemGrunde  wird 
es  auch  verstfindlich,  dass  die  in  den  Kopfsomiten  ursprunglich  mit- 
enthaltenen  Muskelanlagen  (Myomeren)  spftter  ganz  oder  teilweise 
wieder  zum  Schwunde  gebracht,  oder  funktionelle  Anderungen  ein- 
gehen.  Aber  nicht  allein  Myomeren  gehen  zugrunde,  sondern  es  kommt 
auch  h£lufig  genug  zur  Verschmelzung  ganzer  Metameren  und  dadurch 
zur  Verwischung  der  urspriinglichen  Verhftltnisse.  Gehirn  und  Sinnes- 
organe sind  aber  auch  von  allergrOsster  Bedeutung  fiir  die  Formation 
des  Kopfskelettes,  ja  letzteres  steht  so  sehr  unter  ihrem  plastischen 
Einfluss,  dass  man,  zumal  bei  niederen  Vertebraten,  wo  die  be- 
treffenden  Sinneskapsein  in  der  &usseren  Architektur  des  Schlldels 
noch  viel  mehr  hervortreten,  geradezu  eine  Riech-,  Augen  und  Hdr- 
Region  am  Schlldel  unterscheiden  kann. 

Das  Kopfskelett  zerFd,llt  in  je  einen  grossen  dorsalen  und  ventralen 
Abschnitt;  ersterer  ist  das  Cranium  cerebrale  oder  das  Neurocranium, 
letzterer  das  Cranium  viscerale  oder  Splanchnocranium.  Das  Neuro- 
kranium  kann  wieder  in  einen  kaudaien  oder  chordalen  imd  einen 
rostralen  oder  prftchordalen  Abschnitt  zerfallen. 

Wfihrend  das  Neurocranium  zur  Aufnahme  des  Gehirnes,  des 
Riech-,  Seh-  und  GebOrorganes  dient,  steht  das  aus  einer  Anzahl  von 
Spangen  oder  Bogen  bestehende  Splanchnokranium  bei  wasserlebenden 
lleren  zum  gr5ssten  Teil  im  Dienste  des  Respirationsgeschaftes,  d.  h. 
fungiert  als  Kiementrftger.  Der  vorderste  Viszeralbogen  beteiUgt  sich 
in  der  ganzen  Vertebratenreihe  als  Kieferbogen  an  der  Umschliessuug 
der  Mundh5hle  und  kann  sich,  unter  Abgliederung,  mit  einem  Ab- 
schnitt des  zweiten  Bogens  zugleich  auch  zu  einem  Aufhangeapparat 
des  Unterkiefers  gestalten. 

Andererseits  aber  stellt  das  proximale  Ende  des  I.  und  II.  Vis- 
zeralbogens  auch  das  Bildungsmaterial  fiir  die  Ossicula  auditus  dar, 
wfthrend  durch  einen  weiteren  Funktionswechsel  bei  h5heren  Form  en 
aus  dem  II.  bis  V.  Bogen  zugleich  auch  das  Hyo-Laryngeal-Skelett 
hervorgeht. 

Das  primordiale  Chondrocranium  spielt  bei  Anamnia  eine  ungleich 
gr5ssere  Rolle  als  bei  Amnioten,  all  wo  es  mehr  oder  weniger  starke 
Reduktionen  erfahrt,  wahrend  andererseits  die  ausserordentlich  viel- 
seitige  knQcheme  Ausgestaltung  des  Schadels  eine  um  so  gr5ssere 
Rolle  spielt.  Das  knorpelige,  bezw.  knOcherne  Schadelrohr  kann  sich 
unverengt  interorbital  nach  vorne  bis  an  die  Riechkapsel  fortsetzen 
und  so  zur  Einlagerung  des  Gehirnes  dienen  (Selachier,  Amphibien 
u.  a.),  oder  es  kommt  an  der  betreffenden  Stelle  zur  Einschnurung 
und  dadurch  zur  Bildung  eines  knorpelig-hautigen  Septum  interorbi- 
tale  (Saurier,  VOgel  und  Sanger),  so  dass  dann  in  diesem  Falle  eine 
Verlagerung  des  sich  mehr  im  H5hen-  und  Breitendurchmesser  aus- 
dehnenden  Gehirnes  nach  hinten  und  seitlich  erfolgt. 

Was  den  Ossifikationsprozess  anbelangt,  so  sind,  wie  iiberall, 
so  auch  am  Schadel,   die  Dermal-  oder  Hautknochen  als  die  phylo- 
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genetisch  altesten  zu  betrachten;  eine  Verkndcherung  des  Knorpels 
erfolgt  erst  spelter,  d.  h.  sekuodftr,  und  zwar  uach  doppeltem,  n£lailich 
nach  peri-  und  endochrondalem  Modus.  Ersterer  ist  der  urspriing- 
lichere  und  altere. 

Wahrend  der  Amphioxus  und  die  Cyklostomen  in  ihrer 
Sonderstellung  zu  Schlussfolgerungen  auf  die  Sch&delarcbitektur 
hOherer  Formen  nicht  geeignet  erscheinen,  so  steht  man  bei  Selacbiern 
auf  einem  gesicberteren  Ausgangspunkt,  insofern  in  ibrem  Kopf- 
skelett  aucb  dasjenige  der  Ampbibien  in  seinen  Grundlinien  gleicb- 
sam  scbon  vorgezeicbnet  erscbeint.  Andererseits  fftllt  as  nicbt  scbwer, 
den  Teleostierscbftdel  auf  denjenigen  der  Knocbenganoiden  zuriick- 
zufiibren. 

Was  den  Sauropsidenscb&del  betrifft,  so  lassen  sicb  an  ibm  trotz 
vieler  und  bedeutsamer  Untersebiede  vom  Ampbibienscbadel  doch  die 
Grundzuge  des  letzteren  wieder  nacbweisen.  Dies  gilt  vor  allem  fur 
den  Saurierscbadel,  obgleicb  aucb  bier  ein  direkter  Anscbluss  an  das 
Kopfskelett  der  rezenten  Ampbibien  nicht  m5glicb  erscbeint.  Die- 
selbe  Erfabrung  macbt  man  aucb  bei  einem  Versucb,  den  Scbftdel  der 
Saugetiere  an  denjenigen  einer  rezenten  Reptiliengruppe  anscbliessen 
zu  woUen.  Immerbin  aber  besteben  gewicbtige  Grunae,  welcbe  dafiir 
sprechen,  fiir  die  Sftuger  als  Ausgangspunkt  reptilienartige  Vorfabren 
anzunebmen. 

Die  bei  Ampbibien  nocb  rein  borizontal  verlaufende  cerebro- 
nasale  Acbse  erfabrt  bei  boberen  Formen  eine  Art  von  Knickung, 
so  dass  das  Cavum  nasale  immer  weiter  nacb  abwftrts  und  scbliesslicb 
zum  Teil  unter  das  Cavum  cranii  zu  liegen  kommt.  Zugleicb  babnt 
sicb  ein  neues,  sekundares  Mundb5bleQaacb  (,,sekundarer  Gaumen'') 
an,  w&brend  bei  niederen  Formen  das  Cavum  orale  dorsalw&rts  nocb 
direkt  von  der  Scbadelbasis  („primfirer  Gaumen")  begrenzt  wird. 

Die  scbon  bei  VOgeln  mehr  in  die  Breite  gebende  Entfaltung  des 
Gehimes  macbt  sicb  bei  Sftugern  nocb  mebr  geltend,  und  die  Folge 
davon  ist,  dass  die  bei  Reptilien  nocb  steii  aufgericbteten  Vorder-, 
Seiten-  und  Hinterw&nde  der  Scb^delkapsel  umgelegt  und  so  zur 
Verbreiterung  des  Scbftdelgrundes  mit  beigezogen  werden.  Dazu 
kommt,  dass  gewisse  Skelettelemente,  die  bei  niederen  Formen  nocb 
aussen  am  Scb&del  liegen,  bei  den  S&ugern  zur  Umscbliessung  des 
Cavum  cranii  mit  verwendet  und  als  weitere  Bausteine  der  Scb&del- 
kapsel  6.  s.  einverleibt  werden.  Selbstversttodlicb  spielen  sicb  dabei 
wicbtige  Umbildungsprozesse,  beziebungsweise  aucb  Neubildungen  ab, 
80  dass  es  oft  nur  scbwer  gelingt,  in  alle  Verbaltnisse,  wie  nament- 
licb  in  die  verkntipfenden  Zwiscbenglieder,  einen  befriedigenden  Ein- 
blick  zu  erbalten. 

Das  primordiale  Splancbnocranium  (Viszeralskelett)  erfftbrt  in  An- 
passung  an  die  veranderten  Lebensbedingungen  von  den  Ampbibien 
an  eine  immer  weiter  gebende  Reduktion,  wird  seiner  ursprunglicben 
branchialen  Bedeutung  mebr  uud  mebr  entfremdet  und  gebt  Hand 
in  Hand  mit  dem  sicb  stetig  vervollkommnenden  GebcJr-  und  Stimm- 
apparat  einen  bemerkenswerten  Funktionswecbsel  ein.  Im  Gegensatz 
dazu  kommt  das  zerebrale  Cranium  unter  dem  Einfiuss  des  macbtig 
sicb  entfaltenden  Gebirnes  zu  immer  starkerer  Entwickelung  una 
spielt,  zumal  bei  den  bftcbsten  Formen,  dem  bier  zum  „Gesicbts- 
scbfidel"  werdenden  Viszeralskelett  gegeniiber  die  Hauptrolle. 

10* 
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6.  Gliedmassen. 

Neben  der  Frage  nach  der  Urgeechichte  des  Wirbeltierkopfes  ist 
es  diejenige  nach  der  Herkunft  una  morphologischen  Bedeutung  der 
Extremitaten ,  welche  seit  einer  Reihe  von  Jahren  im  Vordergrund 
morpbologischer  Forschung  gestanden  und  deshalb  eine  sehr  bedeu- 
tende  Literatur  zutage  gefOrdert  hat.  Ibre  Beantwortung  war  eine 
sehr  verschiedene.  Bald  erhoffte  man  die  LcJsung  des  Problems  von 
der  vergleichend-anatomischen  und  palaontologischen,  bald  von  der  ent- 
wickelungsgeschicbtlichen  Seite,  und  nicht  selten  gri£E  man  zu  kdhnen 
Hvpothesen,  wo  natiirliche  Hilfsmittel  zu  versagen  schienen.  Trotz 
alledem  ist  bis  heute  noch  keine  Einigung  erzielt,  und  ich  muss  mich 
auf  eine  kurze  Skizzierung  der  wesentlichsten  Resultate  beschrftnken. 


Man  kann  die  in  erster  Linie  im  Dienst  der  Fortbewegung  stehen- 
den  Gliedmassen  dem  Achsenskelett  als  An  hangs-  oder  Appendi- 
kuIar-Organe  gegeniiberstellen  und  sie  in  zwei  Gruppen,  in  un- 
paare  una  paarige  Gliedmassen  einteilen.  Beide  haben  in  ihrer 
Anlage  mit  dem  Achsenskelett  nichts  zu  schafien,  sondem  entstehen 
unabhftngig  von  ihm. 

a)  Unpaare  Gliedmassen. 

Die  unpaaren  Flossen,  wie  sie  in  reicher  Entfaltung  beiFischen 
und  Dipnoern  vorkommen,  entstehen  in  Form  einer  medianen, 
dorsalen  und  ventralen  Hautfalte,  welche  beide  um  das  Schwanzende 
herum  miteiuander  zusammenhftngen,  so  dass  man  also  eine  dor  sale, 
vent  rale  und  kaudale  Zone  unterscheiden  kann.  Jene  Falten 
k5nnen  nun  das  ganze  Leben  als  kontinuierliche  Flossens&ume  per- 
sistieren  oder  sie  gehen  an  verschiedenen  Stellen  Riickbildungen  eio, 
w£Lhrend  sie  an  andern  zu  jenen  Organen  auswachsen,  welche  man  als 
Rucken-,  Schwanz-  und  Afterflosse  bezeichnet,  und  welche 
wesentlich  (dies  giltvorallem  fur  die  propulsatorische  Funktion 
der  Sch wanzflosse)  im  Dienste  der  Fortbewegung  stehen.  In 
ihrem  Bereich  entwickeln  sich  Muskel-  und  Skelettgewebe,  welch  letz- 
teres  sie  mit  der  Wirbelsftule  sekund&r  in  Verbindung  setzen  kann. 
Diese  Verbindung  gestaltet  sich  bei  der  Schwanzflosse ,  welche  das 
wichtigste  Lokomotionsorgan  wasserlebender  Tiere  darstellt,  zu  einer 
besonders  innigen. 

Die  an  die  Wirbels&ule  sich  anschliessenden  knorpeligen,  bezw. 
knOchemen  Skelettstucke  werden  als  Flossentrfiger  bezeichnet 
Sie  sind  meist  gegliedert  und  sitzen  in  der  Regel  mehr  im  basalen 
Flossenabschnitt,  w&hrend  peripher  von  ihnen,  dicht  nebeneinander 
liegend,  Hornfaden  eine  Stiitze  fiir  die  sich  oft  stark  verbreiternde 
Flosse  abgeben  (Zyklostomen,  Selachier,  Knorpelganoiden, 
Dipnofir). 

Bei  Teleostiern  und  Knochenganoiden  treten  einheitliche 
oder  abgegliederte  Knochenstrahlen  an  ihre  Stelle  (vergl.  die  Schwanz- 
wirbelsaule). 

Bildungen,  welche  an  die  unpaaren  Flossens&ume  der  Fische  er- 
innern,  trifft  man  auch  noch  bei  Amphibien,  und  zwar  entweder 
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seitlebens  (Ichthyoden  und  manche  SalamandrineD)  oder  nur 
wfihrend  der  Paarungszeit,  oder  endlich  in  der  Larvenperiode  (Uro- 
delen,  Gymnophionen,  Anuren).  In  alien  dieseu  Fallen  be- 
stehen  sie  aus  einem  kontinuierlichen,  namentlich  bei  Tritonen 
wfthrend  der  Fortpfianzungszeit  stark  entwickelten  Hautsaum  am  yen- 
tralen  und  dorsalen  Umfang  des  Schwanzes,  der  sich  auch  noch  liber 
den  ganzen  Bucken  bis  gegen  den  Kopf  in  Form  eines  Kammes 
verlftngern  kann.  Es  muss  jedoch  als  Hauptunterschied  von  den 
entsprechenden  Gebilden  der  Fische  scharf  hervorgehoben  werden, 
dass  bei  Ampbibien  nie  Skelettelemente  in  jenen  Hautsaum 
eiugehen. 


ar  At 


Fig.  100.  Schematische  DarBtellnng  der  Ent wiokelung  der  paarigen  und 
unpaareoFlossen.  A  Die  noch  kootinnierliche  Seiten-  and  Riickenfalte,  S  S,  A  '^^ 
beidchnet  die  Stelle,  wo  die  Seitenfalte  hinter  dem  After  (An)  ventndwftrts  yerlftuft. 
B  Die  definitiyen  Flossen.  AF  Analflosse,  An  After,  BF  Banch-  oder  Beckenflosse,  BrF 
Bmst-,  FF  Fett-,  BF  Blicken-,  SF  Schwanzfloese. 

Der  f ossile  Icbtbyosaurus  besass  eine  oder  vielleicht  mehrere 
mediane  RuckenSossen,  die  an  die  betreffenden  Verh&ltnisse  der 
Cetacean  erinnern  und  die,  wie  letztere,  als  sekund£lre,  in  Anpassung 
an  das  Wasserleben  gemachte  Erwerbungen  aufzufassen  sind.  Auch 
eine  mflchtige,  senkrecht  gestellte  Schwanzflosse  scbeint  bei  Ichthyo- 
saurus vorhanden  gewesen  zu  sein,  doch  ist  man  uber  ihre  morpno- 
logische  Deutung  nicht  ganz  im  klaren^). 


b)  Paarige  Gliedmassen. 

Hinsichtlich  der  Entstehung  der  paarigen  Gliedmassen  stehen 
sich  zwei  Auffassungen  gegeniiber.  Nach  der  einen  sollen  dieselben 
aus  umgewandelten  Kiemenbogen  und  Kiemenstrahlen  hervorgegangen 
sein,  und  zwar  auf  folgende  Weise.  Die  Kiemenbogen  selbst 
warden  zum  Schulter-  und  Beckengiirtel,  wahrend  von  den  Kiemen- 
strahlen einer  die  librigen  an  GrGsse  iiberholte  und  fiir  die  benach- 
barten  zum  Trftger  wurde.  So  eutstand  eine  biserale  Flossen- 
form,   das  ^Archipterygium",   wie  es  heute  noch  durch  Cera- 

1)  Beznglich  der  niannigfaltigen  Unibildungen  an  den  Gliedmassen  der  Fische,  die 
alfl  Schntz-,  Stutz-,  Haft-  and  Qeh- Apparate,  oderaach  als  Waffen  dienen  k5nnen, 
Terweise  ich  auf  die  Arbeiten  von  O.  Thilo  and  J.  Fiebiger. 
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tod  us  repr&sentiert  wird   und  in  Spuren   auch   noch   bei   manchen 
Selachiern  auftritt.  (Gegenbaur). 

Nach  der  zweiten,  wesentlich  auf  ontogenetischer  Grundlage 
fussenden  Auffassung,  welche  ich  selbst  vertrete,  liegt  der  Gedauke 
nahe,   dass   die  Urvertebraten   einst  zwei,   am  Rumpfe   fortlaufende 

Seitenfalten  besassen,  die  den  KOrper 
beim  Schwimmen  im  Gleichgewicht 
hielten,  und  aus  welchen  sich  sp&ter 
die  wesentlich  zur  Erbaltung  des  KOr- 
per-Gleichgewichtes  dienenden  Brust- 
und  Bauchflossen  der  Fische 
bezw.  dievorderen  und  hinteren 
Gliedmassen  der  terrestriscben 
Wirbeltiere  differenzierten. 

Von  jenen  Hautfalten,  deren  An- 
lage  mit  einer  Wucherung  des  Meso- 
derms einsetzt,  haben  sich  nun  in 
der  Embryogenese  bei  den  Selachiern 
noch  deuUiche  Spuren  erhalten,  und 
auch  bei  anderen  Fischgruppen,  sowie 
bei  Amphibienlarven  sind  sie  noch 
nachweisbar.  Sie  ziehen  sich,  hinter 
dem  Kopf  beginnend,  unter  allmfth- 
licher  Konvergenz  den  Rumpfseiten 
entlang  bis  in  die  Aftergegend,  allwo 
sie  mit  dem  ventralen  Abschnitt  des 
unpaaren  Flossensaumes  zusammen- 
fliessen.  Wahrend  der  weiteren  Ent- 
wickelung  sprossen  nun  aus  den  Myo- 
meren  des  Seitenrumpfmuskels  in 
serialer  (metamerer)  Anordnung  Fort- 
sfttze  in  die  Seitenfalten  ein,  welche 
an  denienigen  Stellen,  die  spfiter 
zu  den  Brust-  und  Bauchflossen  aus- 
wachsen,  immer  starker  sich  entfalten, 
wahrend  sie  an  den  der  Reduktion 
anheimfallenden  Zwischenregionen  wieder  verschwinden  ^).  Dazu  ge- 
sellen  sich  eine  gr5ssere  oder  kleinere  Summe  von  einwachsenden  Spinal- 
nerven,  sowie  schliesslich  auch  noch  knorpelige  Skelettelemente  (^Knor- 
pelstrahlen^),  welche  der  Brust-  und  Bauchflosse,  fthnlich  wie  dies 


Fig.  101.  Quersohnitt  durch  die 
Brustflossenanlage  eines  9  mm 
Ian  gen  Embryos  von  Prist!  ur  us 
melanostoraus.  CA  Chorda  dorsalis, 
Co  C5lom,  CoE  COlomepithel,  M  ven- 
tralw&rts  berabwachsendes  Myotom, 
RM  Ruckenmark,  VE  Anlage  der  vor- 
deren  flztremit&t.  £s  handelt  sich  um 
eine  bilateral  symmetrisobe  Hautfalte, 
welche  von  dichtem  Mesoblustgewebe 
ausgefCillt  wird,  und  in  deren  Bereich 
die  £pidermiselemente  sich  bedeutend 
vergrOssern. 


1)  Nach  H.  Brans  handelt  es  sich  nicht  um  eine  reine  Metamerie  der  Muskel- 
knospen,  da  letztere  bereits  miteinander  verschmelzen,  bevor  sie  zu  den  Skeletteilen  der 
Extremit&t  in  Beziehung  treten.  Auch  um  die  ^Metamerie*'  der  Knorpelradien  steht  es 
nach  Braus  misslich,  da  sie  ja  durch  das  prim&re  ungegliederte  Basale,  welches  als 
einheitliche  Masse  bei  alien  darauf  untersuchten  Kiiorpelfischen  entsteht,  unterein- 
ander  verbunden  werden.  D.  h.  die  Radien  entstehen  in  der  Ontogeuese  erst  sekund&r. 
—  Sind  also  die  Beziehungen,  d.  h.  die  topographische  Kookordanz,  zwischen  den  Radien 
und  den  Muskelanlagen  iiberhaupt  primitive  oder  sind  sie  erst  sekundfir  zustande  ge- 
kommen?  —  Fiir  Spinax  niger  lUsst  sich  das  letztere  mit  Sicherheit  erweisen,  und 
dazu  kommt  noch,  dass  ganz  zu  Aofaog  metamere  Muskelanlagen  ohne  feste  numerisohe 
Beziehungen  zu  den  sp&teren  Radienanlagen  in  die  primitiven  £xtremit&ten  eintreten, 
und  dass  die  am  Ende  der  Eotwickelung  zustande  kommende  numerische  Konkordanz 
sekund&ren  Charakters  ist. 
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von  den  unpaaren  Flossen  bereits  geschildert 
wurde,  zur  Festigung  und  Stiitze  dienen.  Kurz, 
der  vorderen  wie  der  hinteren  Extre- 
mitS^t  liegt  ein  metameriscber  Bau- 
plan  zugrunde. 

Die  ursprunglicb  (pbylogenetiscb)  ge- 
trennt  zu  denkenden  Knorpelstrablen  flossen  im 
Laufe  der  Stammesgescbicbte  mit  ibren  proxi- 
malen  Enden  zu  einer  einbeitlicben  Masse  zu- 
sammen,  welcbe  immer  mebr  in  die  K5rperwand 
einwucbs  und  sicb  sekund^r  in  ein  peripberes 
und  zentrales  Stiick  gliederte.  So  kam  es,  unter 
Herausbildung  eines  Scbulter-  und  Hiift- 
gelenks,  zu  der  frei  vom  KOrper  abstebenden 
Extremitftt  einer-  und  zur  Bilduug  eines  Scbulter- 
und  Beckengiirtels  andererseits  (Fig.  103)^). 

Fiir  die  Fortbewegung  im  Wasser  genOgte 
eine  zur  Anbeftung  der  freien  Gliedmasse  die- 
nende,  kleine,  borizontal  liegende  Spange ;  sollten 
sicb    aber   fiir  das   terrestriscbe   Leben    tauglicbe   Extremitfiten 
entwickeln,     wodurcb'der   K5rper    nicbt    nur,    wie   bisber,     durcb 


Fig.  102.  Schemati- 
scheDarstelluDgdes 
Schultergurtels  und 
der  BrustfloBse.  F 
freie  Eztremitftt  (Brast- 
floflse),  Sd^  Sv  doraales 
nnd  ventndes  Stuck  des 
Schulterbogeos,  WS  Wir- 
bels&ule. 


K    G 


•Fig.  103.  A,B,  C  Schematisohe  Dar- 
stelluDg  dreier  aufeinander  fol- 
gender  phy  logenetischer  Ent- 
wickelungsstufen  der  paarigen  Ex- 
tremit&ten  der  Selachier.  Zugrunde 
gelegt  ist  die  hintere  Extremit&t.  Rod  pri- 
mitive Badien,  welcbe  in  A  bei  Bos  su 
einem  Basalstrahl  zu  verwachsen  beginnen. 
In  B  ist  dies  bei  Bols  beiderseits  geschehen, 
und  die  proximalen  Enden  des  Basale 
neigen  sicb  bei  *  bereits  zur  Giirtelbildung 
gegeneinander.  In  C  ist  letztere  vollendet 
(bei  G)f  und  bei  f  bahnt  sicb  die  Abschnii- 
rung  der  freien  Gliedmasse  an.  Zugleich 
siebt  man  auf  der  linken  Seite  dieser  Figur, 
wie  sicb  an  der  Peripherie  sekundftre  Badien 
abgliedern.  CI  Kloake,  Fo  Foramen  ob- 
turatorium. 


1)  Nach  H.  Braus   u.  a.    ist  das  Primftre   bei   niederen  Vertebraten  ontogene- 
tisch  der  Giirtel  (Brust-  und  Bcckengiirtel)  und  die  freie  Gliedmasse  sprosst  erst  sekundftr 
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schlagruderartige  Bewegungen  der  Flossen  irn  Wasser  schwebend  vor- 
wftrts  geschoben,  soudern  auch  zugleich  voin  Boden  abgehoben  werden 
konote,  so  musste  die  Gurtelmasse  sich  mehr  konsolidieren,  fester 
mit  ihrem  Gegenstiick  in  der  yentralen  Mittelliiiie  zusainmeniliessen 
und  endlicb  Anscbluss  am  Acbsenskelett,  d.  h.  an  der  Wirbelsftule, 
gewinnen.  Erst  jetzt  kam  es  zu  einer  eigentlichen  Gurtel-Spange, 
und  der  bei  bdheren  Typen  immer  mehr  platzgreifende  Ossifikations- 
prozess  kam  als  weiteres,  fertigendes  Moment  hinzu. 

Schliesslich  sei  noch  ausddicklich  betont,  dass  die  Extremit&teu- 
Giirtel  in  der  Tierreihe  durchaus  nicht  an  bestimmte  E5rpersegmente 
gebunden  sind.  Sie  k5nnen  im  Laufe  der  Stammesgeschichte  mehr 
oder  weniger  grosse  Lageverschiebungen  am  Rumpfe  erfahren,  imd 
nicht  selten  lassen  sich  dieselben  auch  noch  ontogenetisch  nacbweisen 
(vergl.  sp&ter  die  Selachierflosse).  Die  Folgeerscheinungen  machen 
sich  dabei  yor  allem  hinsichtlich  der  Innervationsverh&Itnisse  der  betr. 
Extremitftt  bemerklich,  insof em  gewisse  Spinalnerven  davon  ausscheiden 
k5nnen,  wfthrend  andere  w&hrend  der  Wanderuug  wieder  neu  assi- 
miliert  werden..  Auch  auf  die  metamerische  Umbiidung  derNerveu- 
plexus  sind  jene  Lageverschiebungen  von  Eiufluss. 

SchultergUrtel. 

Fische  nnd  Dipnoer. 

Bei  AmpMoxns^)  und  den  Zyklostomen  fehlt  mit  den  paarigen 
Gliedmassen  auch  ein  Becken-  und  Schultergiirtel.  Bei  Selachiern 
handelt  es  sich  um  einen  dicht  hinter  dem  Kiemenapparat  gelagerten, 
ventral  durch  hyaline  oder  (seltener)  fibrOse  Masse  geschlossenen, 
h5chst  einfachen  Knorpelbogen,  der  auch  bei  Ganoiden-  und  Tele- 
ostier-Embryonen  in  ganz  homologer  Weise  auftritt.  Er  ist  von 
Nervenkanftlchen  durchsetzt. 

Sp&ter  aber  entwickelt  sich  in  diesem  Bereich  bei  den  beiden 
letztgenannten  Fischgruppen  eine  von  der  Haut  aus  ihre  Ent- 
stehung  nehmende,  paarige  Reihe  knOcherner  Gebilde,  so  dass  man 
jetzt  einen  sekund&ren  oder  knOchernen  Schultergurtel  dem  pri- 
m£lren  oder  knorpeligen  gegeiiiiberstellen  kann.  Letzterer  tritt,  je 
mehr  die  kn5chernen  Gebilde  vorzuschlagen  beginnen,  immer  mehr 

davon  aus.  Ganz  daaselbe  gilt  fur  das  nnpaare  Flossenskelett;  auch  hier  wird  ein  axi- 
fagales  Wachstum  beobachtet.  Es  handelt  sioh  dabei  in  der  ersten  Entwickelangsphase 
entweder  nm  metamere  Verl&ngerangen  der  Wirbelsftule  (H&mal-  and  Nearaldomen),  oder 
nm  Elemente,  welche  wenigstens  in  nJlchater  Nachbarschaft  der  WirbelsAule  anftanohen  and 
yon  da  erst  aoswachaen.  Somit  sind  es  gerade  diejenigen  Skelettbildungen  in  den  paarigen 
nnd  nnpaaren  Qliedmassen,  welche  in  den  ersten  Fruhanlagen  jeder  Vergleichung  trotsen. 
Ahnlichkeiten  oder  t^bereinstimmangen  treten  erst  sekund&r  auf. 

Ob  die  Parallelitftt  der  friihef<ten  Schnlterbogenanlage  nnd  des  Skeletts  der  Viszeral- 
bogen  anf  serialer  Homologie  beraht,  ist  ebensowenig  sieher  zu  entseheiden,  wie  die 
Frage,  ob  zwisohen  den  Viszeralbogen  and  ihren  Radien  pbylogenetisch  ein  Zosammenhang 
bestand. 

1)  J.  W.  van  Wijhe  bezeichnet  die  paarigen  Fortsetzongen  der- Leibes wand  bei 
Amphioxas  als  Seitenflossen,  als  , Pterygia'  and  stellt  ihnen  die  anpaare  Floase 
als  .Pinna'  gegenuber.  Die  ersteren  spielen  sowohl  bei  der  Larve  als  beim  ausgebildeten 
Tiere  anzweifelhaft  eine  RoUe  bei  der  Lokomotion,  indem  sie  beim  Schwimmen  als 
Balanzier-Orgaue  fungieren.  Ob  and  inwieweit  ein  Vergleich  mit  den  Gliedmassen  der 
Kranioten  erlaubt  ist,  mass  vorderhand  dahingentellt  bleiben. 
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in  den  Hintergrund.     Beide  stehen  in   einem  reziproken  Verh&ltnis 
zueinander. 

Die  freie  Extremitllt,  die  Flosse,  verbindet  sich  mit  der  hinteren 
ftasseren  Zirkumferenz  des  Scbultergiirtels  bei  alien  Fiscben  und  Di- 
pno^rn  derart,  dass  eine  gebOblte  Stelle  des  Flossenskelettes  einen 
Vorsprung  des  Schulter^rtels  aufnimmt.  Im  Gegensatz  dazu  sitzt 
bei  terrestriscben  Tieren  die  Gelenkpfanne  am  Scbultergiirtel,  der  Ge- 


Fig.  104.  Schultergurtel  und  Brustflosse  yon  Heptanohas.  a,  6  in  der  Achse 
des  Metapterygiums  liegende  Radien,  f  jenseito  der  letzteren  liegender  Strahl  (Andeatung 
eines  biserialen  Typas),  FS  durchschnittene  Homf9den,  Pr,  Ms,  Mt  die  drei  Basalstiioke 
der  Flotse,  dai  Pro-,  Meso-  nnd  Metapterygiam,  Ra  knorpelige  Flossenstrahien  (Radien), 
SB,  SB^  Schaltergurtel,  bei  NL  von  einem  Nervenloch  durchbohrt. 


lenkkopf  am  Humerus.  Von  der  Stelle  ausgebend,  wo  die  freie  Ex- 
tremitUt  mit  dem  Scbultergiirtel  artikuliert,  kann  man  an  demselben 
einen  oberen  dorsalen  und  einen  unteren  ventralen  Ab- 
schnitt  unterscbeiden^).  Ersterer,  welcber  sicb  mit  dem  Sebadel 
verbindet,  entspriebt  dem  skapularen-,  der  z weite  einem  k o r  a k o i- 
dalen  plus  prokorakoidalen  Abscbnitt  des  Scbultergiirtels  der 
tetrapoden  Vertebraten*). 

Bei  Teleostiern  und  Knocbenganoiden  tritt  der  primfire, 
knorpelige  Scbultergiirtel  gegeniiber  dem  sekundaren  (kn5cbernen)  sebr 
in  den  Hintergrund.  DerKomplex  der  kn5cbernen  Elemente 
wird  beim  erwacbsenen  Fiscb  zum  wesentlicbsten  Flossen- 


1)  Bei  den  Haien  Iftnft  die  knorpelige  Sohulterspange  dorsal  warts  frei  aus,  bei 
Bochen  dagegen  steht  sie  mit  der  Wirbelsftule  in  Verbindnng. 

2)  Der  knorpelig-knOoheme  Sohaltergurtel  der  Dipnoer  nimmt  eine  Mittelstellong 
ein  swischen  demjenigen  der  Selachier  und  dem  der  Ganoid  en.  Naoh  Form  und 
Lage  besitxt  er  aber  manches  Eigentiimliche. 


154 


Spezieller  Teil. 


tr^lger.    Das   dorsale  Ende  des  Scbultergurtels  verw^lchst  mit  dem 
Schadel.    tJber  das  Weitere  vergl.  Fig.  1U5. 


Co^CiJ 


jiif 


Amphibien. 

Bin  direkter  Anschluss  an  die  Fiscbe  besteht  nicbt,  dagegen 
ist    der  Scbultergiirtel   aller   bdberen  Wirbeltiere  in   demjenigen   der 

Amphibien  in  seinen  fundamen- 

talsten  Punkten  bereits  vorgebildet 

Stets  handelt  es  sieb  um  sine 

knOcbeme  resp.  knorpelige,  dorsal 

§elagerte  Platte  (Scapnla  plus 
Inprascapnla),  die  sicb  seitlich 
am  Rumpf  berabkriimmt  und  dann 
ventral  umbiegend,  in  zwei,  durch 
einen  bei  verscbiedenen  Urodelen 
verschieden  grossen  Zwiscbenraum 
getrennte  Fortsfttze,  einen  vorderen, 
oralgerichteten(Ppokopakoid),  und 
einen  binteren,  mehr  kaudalwfirts 
gelagerten  (Korakoid)  auseinander 
ffthrt  (Fig.  106,  A,  B,  S,  88,  Prot, 
Co)  ^).  Scapula  und  Korakoid  gehen 
aus  einer  einbeitlichen  Knor- 
pelplatte  bervor,  und  das  Pro- 
korakoid  differenziert  sicb  aus  dem 
Korakoid  erst  sekund&r. 

Ventralw^ts  kommt  es  zu  einer 
Verbindung  mit  dem  Sternum, 
beziebungsweise  (bei  mancben  Anu- 
ren)  mit  dem  Omosternum.  Dabei 
schieben  sicb  die  beiden  Korakoid- 
platten  in  der  ventralen  Mittellinie 
dachziegelartig  libereinander,  oder 
legen  sicb  ibre  freien  Rftnder  enge 
zusammen  und  verwachsen  mitein- 
ander. 

Ersteres  gilt  fiir  die  Urode- 
len (Fig.  106,  108)  und  gewisse 
Anuren  (z.  B.  fiir  Bombinator 
und  Hyla)  (Fig.  110),  letzteres  ebenfalls  fiir  Anuren,  wie  z.  B.  fiir 
Ran  a  (Fig.  Ill)  (vergl.  das  Kapitel  iiber  das  Sternum). 

Der  zuerst  bei  Ganoid  en  dem  primftren  (knorpeligen)  Scbulter- 
giirtel sicb  zugesellende,  aus  Hautknocben  entstehende,  sekundare 
Scbultergiirtel  hat  sicb  aucb  auf  die  Amphibien  fortvererbt.  So 
besitzen  z.  B.  die  Stegocepbalen  eine  wohl  entwickelte,  mit  dem 
Episternum  (s.  oben)  sicb  verbindeude  Klavikula,  an  deren  peri- 
pheres  Ende  sicb   noch  eine  weitere    Knochenspange  (^Kleithrum^, 


Fig.  105.  Schultergurtel  undBrust- 
flosse  der  Bachforelle  (Linke  Seite 
Ton  aassen).  D,  D\  D*  Knochenkette  des 
sekundftren  Scholtergurtels,  mit  dem  Scbft- 
del  dorch  das  Stuck  Om  TerbandeD, 
Gegenbaur  bezeiobnet  das  Stiick  D  als 
Cleitbram,  X>^  und  Om  als  Snpradeitbra, 
FS  kndcherne  Floss^nstrableo,  deren  proxi- 
male  Enden  zuriickgescbnitten  sind,  HS 
kodobemer  Bandstrabl,  welcber  mit  dem 
Basale  4  in  Verbindung  tritt,  L  Loch  im 
Skapulare,  M^  Metapterygium,  Ita^  Ea 
das  zweite  und  dritte,  4  das  vierte  Basal- 
stiick  der  Brustflosse,  Ra^  die  zweite  knor- 
pelige Radienreihe,  S^  Co,  (CI)  kndchemes 
Skapulare  und  Korakoid,  weiche  sicb  in 
dem  Knorpel  {Kn)  entwickelt  haben. 


1)  In  Ausnahmef&llen  (Siren  und  Menopoma,  bei  beiden  aber  nicht  konstaot) 
zeigen  sicb  Korakoid  und  Prokorakoid  mehr  oder  weniger  verscbmolzen,  so  dast  zwischen 
beiden  eine  Fensterbildung  existiert. 
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Gegenbaur)  anschliesst  (Branchiosaurus,  Archegosaurus). 
Der  prim&re  Schultereiirtel  jener  fossilen  Amphibien  muss  aus  Knorpel 
bestaDden  baben  und  hat 
sicb  deswegen  nur  so  un-  A 

Yollkommen    erhalten, 
dass  seine   Beziebungen 
zura  knOchernen  Schul- 
tergiirtel  nieht  genau  zu 
erkennen    sind.    —    Bei 


den  rezenten  Urode- 
len  hat  sich  von  jenem 
sekund^iren  Schultergiir- 
tel  niehts  erhalten,  wohl 
aber  tritt  bei  Anuren 
heute  noch  eineKlavi- 
kula  auf,  welehe  das 
hier  quer  gelagerte  Pro- 

korarkoid   bohlrinnen- 
artig  umfasst^). 

tJber  die  Verschmel- 
zung,  welehe  bei  Anu- 
ren zwischen  Korakoid 
und  Prokorakoid  besteht, 
sowie  iiber  die  daraus 
resultierende      Rah  men- 

oder    Fensterbildung 
vergl.  Fig.  110  und  111. 

Reptilien. 

Wie  bei  Amphibien, 
so  bilden  auch  bei  Rep- 
tilien die  aus  einheit- 
licher  Knorpelgrundlaffe 
hervorgehende  SkapuTa 
und  das  Korakoid  die 
wesentlichsten  Bestand- 
teile  des  Schultergiirtels. 
Ein  Prokorakoid  kann 
sich  noch  anlegen  und 
auch  zu  kr^ftiger  Aus- 
bildung  kommen ,  wie 
z.  B.  bei  SchildkrcJten. 
Bei  den   iibrigen  rezen 

Reptilien 


Fig.  106.  A  Schultergurtel  von  Salaman  dra 
mac.  Reohte  Seite,  stark  vergrdssert  and  in 
einer  Horizontalfl&che  ausgebreitet.  Co,  Proc 
Korakoid  und  Prokorakoid,  in  welehe  sich  knOcheme  Fort- 
sfttze  (a,  b)  hineinerstrecken,  O  Gelenkpfanne,  von  einem 
LimbuB  cartilagineus  (L)  umgebeu,  S  Skapula,  Terknd- 
chert,  SS  Supraskapnla,  d.  h.  der  nicht  verkndcherte 
Teil  des  Skapulare.  B  Schultergiirtel  des  Axo- 
1  o  1 1 8  in  situ,  von  der  Ventralseite  dargestellt.  Co  Kora- 
koid, St  Sternum,  *,  f  Nervenlocher.  Im  ubrigen  gel  ten 
die  Bezeichnungen  von  Fig.  A. 


ten     Reptilien     tritt    es 

stark   zuriick,    oder  f&Ut   gtazlich   aus.    —  Beziebungen   des  Proko- 

rakoids  zur  Klavikula  treten  nur  noch  in  Spuren  auf;   die  Klavikula 


1)  Jene  Umscbliessung  des  Prokorakoids  dnrch  die  Klavikula  erreieht  bei  verschie- 
denen  Anuren  einen  sehr  verschiedenen  Grad.  Sie  kann  so  weit  gedeihen,  dass  der  unter- 
liegende  Knorpel  g&nzllch  zerstOrt  wird,  und  ein  urspriinglich  als  Hautknochen  entstandener 
Skeletteil  an  die  Stelle  des  inneren,  knorpeligen  Skeletts  tritt  (Gegenbaur). 
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Froc. 


Fig.  107. 


Fig.  108. 


Cb        Co 


Fig.  109. 


Fig.  107.    Grundschema  des  primftren  Schultergiirtels  s&mtlicher  Wirbel- 

tiere  von  den  Amphibien  bis  zo  den  S&ugetieren.    iVoe.  Prokorakoid,  CKora- 

koid,  R  HumeniK,  S  Skapnla. 

Fig.   108.     Halbsohematische    Darstellung   deti    Schultergiirtels    and    des 

Sternums  rezenter  Urodelen.     Yentrale   Ansicht.    a  Vereinig^Dgspunkt  der  beiden 

Korakoidplatten,  Proc,  Prokorakoid,  H  Humerus,  SS  Supraskapula ,  die  der  linken  Seite 

qner  naoh  aussen  gescblagen,  St  Sternum,  f  kn6cheme  Skapula. 

Fig.  109.     Schulterg&rtel  einer  Schildkrdte,  Ventralansicht.    B  fibroses,  als 
integrierender  Bestandteil  des  Skelettes  zu  betrachtendes  Band  zwisohen  diesen  beiden  Stiicken, 

Co  Korakoid,(7o^  Epikora- 
koid  ,Pro«Prokorakoid,F«g 
Fensterbildung  zwiaehen 
diesen  beiden  Stucken,  O 
Gelenkpfanne,  S  Skapula. 
Fig.  110.  Schulter- 
gurtel  und  Sternum 
Yon  Bombinator  ig- 
neus.  Ci  Prokorakoid, 
Cl^  kudcheroeKIavikula, 
Co  Korakoid,  Co^  Epiko- 
rakoid,  welches  sichjeder- 
seits  in  den  oberen  Sternal- 
rand  einfalzr,  Fe  Fenster- 
bildung zwischeu  Proko- 
rakoid  undKorakoid.  GGe- 
lenkpfanne  fur  den  Hu- 
merus, S  Skapula,  88  Su- 
praskapula,auf  der  linken 
Seite  in  situ,  rechterseits 
horizontal  ausgebreitet,  St 
Sternum  rait  seinen  bei- 
den Ausl&ufem  (a,  a}). 
Fig.  111.  Ventraler 
Teil  des  Schulter- 
giirtels von  Banaes- 
culenta.  Cl  Klavikula, 
Co  Korakoid,  Co^  Epiko- 
rakoid,F(sFensterbildung, 
zwischen  Korakoid  und 
Prokorakoid  resp.  Klavi- 
kuln,  Q  Gelenkpfanne  fiir 
den  Humerus,  KC  Knor- 
pelkommissur  zwischeu 
letzterer  und  dem  Pro- 
korakoid resp.  der  Klavi- 
kula (C/),  Kn  knorpeliges 
Sternum,  m  Nahtverbio- 
dung zwischen  beiden  Epi- 
korakoiden,  OmOmoster- 
num,  8  Skapula,  St  knO- 
chernes  Sternum. 


Fig.  Ill 
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entsteht  vielmebr  in   ihrer  grOssten  Ausdebnung  isoliert,   d.  h.  ent- 

fernt   yom  Prokorakoid,    aus    einem   bindegewebigen   Blastem.     E8 

bandelt  sicb  also  deu 

Anuren  gegen  iiber  um  ^ 

eine  Emanzipation  der 

Klavikula  vomProko- 

rakoid.   —  Immerbin 

ist  also    festzubalteD, 

dass    man    aucb    am 

Reptilien-Scbultergur- 

tel   eineu    primaren 

undsekundftrenTeil 

zu  unterscbeiden  bat. 

Ersterer  repr^sentiert 

die  bestandigeren  Ele- 

mente,    wabrend    die 

letzteren  mebr  zur 
Riickbildung     neigen 
und   scbliesslicb  ganz 

scbwinden  kOnnen, 
wie  bei  der  Scbilde- 
rung  des  Episternal- 
Apparates  (vergl.  pag. 
78 — 80)  bereits  ausge- 
fubrt  wurde^). 

Bei  Verlust  der 
Extremitaten  (S  ci  n  CO- 
iden,  Amphisbae- 
uen,  Scblangen) 
kann  tibrigens  aucb 
der  primare  Brust- 
scbultergurtel  redu- 
ziert  werden  oder  ganz 
scbwinden,  wobei  das 
Sternum  den  Anfang 
macbt.  Bei  alien  den 
obengenannten    Kon- 

figurations  -  Verbalt- 
uissen  bat  man  von 
Lacertiliern,  wel- 
che  den  Scbliissel  fiir 
alle  weiteren  Differen- 
zierungen  bilden,  aus- 
zugeben  (Fig.  112) 


Fig.  112.  A  Schultergurtel  und  Sternum  von 
Hemidactylus  verrucosus,  a,  6,  c  durch  Membranen 
verschlossene  Fensterbildungen  im  Korakoid,  CI  Klavikula, 
Co  Korakoid,  Co^  knorpeliges  Epikorakoid,  Ep  Epistemum, 
O  Gelenkpfanne  fur  den  Humerus,  R  Rippen,  S  Skapula, 
Si  EnorpelhOmer,  (Stemalleisten,  nXiphi  —  s.  Metastemnm*), 
an  welche  rich  die  letzte  Rippe  anheftet,  SS  Snpraskapnla, 
St  Sternum  (,ProBtemum*).  B  Schultergurtel  von 
Palaeohatteria,  nach  Credner.  Ventralseite.  C  Eo- 
rakoid,  CI  Klavikula,  Eps  Epistemum,  S  Skapula. 


Bei  den  Ampbibien  batte  sicb  der  Scbultergtirtel  scbon  etwas 
weiter  vom  Kopf  entfernt,  als  bei  Fiscben,  und  dies  kommt  nun  bei 
Reptilien  nocb  zu  starkerer  Auspragung.  So  besonders  bei 
Cheloniern  und  bei  vielen  fossilen  Reptilien.  Das  Maximum 
der  Wanderung  wird  bei  V5geln  erreicbt. 

1)  Chamftleonten  und  Krokodilen  fehlt  eine  Klavikula  oder  sie  ist  nur  in 
Rndimenten  vorhanden.  Bezuglich  dea  Verhaltens  fossiler  Reptilien  verweise  ich  auf 
Fig.  112. 
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Beziiglich  des  genaueren  Verhaltens,  wie  namentlich  hinsichtlich 
der  bei  Sauriern  im  Bereich  des  Korakoids  auftretenden,  durch 
fibr5ses  Gewebe  ausgefiillten  Fensterbildungen  verweise  ich  auf  die 
Fig.  112  A  und  bemerke  dazu  noch  folgendes: 

Von  manchen  Autoren  werden  bei  jenen  Fensterbildungen  ein 
Hauptfenster  und  einNebenfenster  unterschieden.  Ein  Haupt- 
fenster,  welches  in  Fig.  112  ^  mit  a  bezeichnet  ist  und  welches 
lateralwarts  an  einen  kurzen  (zwischen  a  und  c  gelegenen)  Knochen- 
fortsatz,  das  rudimentftre  Prokorakoid,  grenzt,  ist  fiir  alle  Saurier 
typisch,  entsteht  schon  im  primftren  Schultergiirtel  und  entspricht 

auch  der  oben  beschriebenen 
Fensterbildung  bei  Am- 
phibien.  Die Nebenf enster 
haben  keine  hohe  morpho- 
logische  Bedeutung  und 
wechseln  stark  nach  Form 
und  Zahl. 

V6geL 

Bei  VOgeln  stellt  die 
S  k  a  p  u  1  a  eine  diinne, 
Bchmale,  oft  sehr  weit  nach 
hinten  reichende  Knochen- 
lamelle  dar,  welche  zuwei- 
len  eine  schwertfdrmige  Ge- 
stalt  besitzt.  Von  der  Ska- 
pula  ist  das  den  kraftigsten 
Knochen  der  Schulter  dar- 
stellende  und  je  nach  dem 
Flugvermogen  sehr  ver- 
schieden  entwickelte  Kora- 
koid  unter  scharfer  Knik- 
kung  ventral-  und  kaudal- 
wftrts  abgebogen  und  er- 
scheint  mit  seinem  unteren 
Ende  in  einen  Falz  am 
oberen  Sternalrand  fest  ein- 
gelassen  ^).  Das  obere  Ende 
beteiligt  sich  am  Aufbau 
der  Geleukpfanne  fiir  den 
Humerus. 

Bei  den  Ratiten,  in 
specie  bei  Struthio,  ist 
das  breite  Korakoid  gefenstert,  so  dass  man  den  vorderen  Abschnitt 
als  Prokorakoid  aufzufassen  berechtigt  ist.  Bei  den  iibrigen  Rati- 
ten ersehoint  das  Prokorakoid  bedeutend  reduziert,  und  diese  Reduk- 
tion  ist  noch  weiter  gediehen  bei  K  a  r  i  n  a  t  e  n ,   bei  welchen  es  oft 


Fig.  113.  Rumpfskelett  eines  Falken.  Co  Kora- 
koid, welches  mit  dem  Sternum  {St)  bei  f  gelenkig 
yerbonden  ist,  Cr  Crista  sterai,  Fu(Cl)  Farkula 
(Klavikala),  GGelenkfllU^hederselbenfurdea  Humerun, 
S  Skapula,  Sp  sternaler  Abschnitt  der  Kippen,  Un 
Processus  uncinati,  Fvertebraler  Abschnitt  der  Bippen. 


1)  Bei  Ratiten  bilden  8kapula  und  Korakoid  einen  stumpfen,  bei  Karinaten 
einen  spitzen  Winkel  miteinander.  Bei  den  ersteren  sind  die  genannten  Knochen  sync- 
stotisch,  bei  den  letzteren  durch  Faserknorpel  vereinigt  (Aupcssung  an  die  Lokomotion). 
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gftDzlich  verkummert  ist.  Hier  tritt  dagegen  ein  das  Schultergelenk 
Qberragender  Fortsatz  des  Korakoids,  das  Akrokorakoid,  auf,  welches 
als  Sehnenrolle  fur  einen  Muskel  fungiert  (Furbriuger). 

Bei  alien  Flugy(3geln  (Earinaten)  ist  die  als  rein  dermaler 
Knochen  sich  bildende  Klavikula  wohl  entwickelt  und  fliesst  mit 
ihrem  Gegenstuck  zur  sog.  Furcula  zusammeD.  Letztere  zeigt  eine, 
in  Anpassung  an  das  Fluggeschfift  ausserordentlicb  verschiedene 
6r5sse  und  Gestalt  und  kann  auch  eine  mehr  oder  weniger  starke, 
vom  sternalen  Ende  ausgehende  Riickbildung,  resp.  einen  Schwund 
erfahren  (Dromaeus,  Casuarius,  Rhea,  Struthio,  Apteryx, 
einige  Psittaci  u.  a.).  (Ober  ihre  Lagebeziehungen  zum  librigen, 
knorpelig  prftformierten  Schultergurtel  und  zum  Sternum  vergleiche 
Fig.  113). 

•  Die  Gelenkgrube  fiir  den  Humerus  wird  von  der  Skapula  und, 
wie  oben  schon  erwilhnt,  dem  Korakoid  gemeinschaftlich  gebildet; 
letzterem  fallt  dabei  in  derRegel  der  Hauptanteil  zu.  Die  Archaeo- 
pteryx  besass  bereits  ein  typisches  Karinaten-Korakoid. 

Sftugetiere. 

Bei  erwachsenen  Sftugetieren  erstreckt  sich  das  Korakoid 
nur  noch  bei  Monotremen,  welche  uberhaupt  in  ihrem  Schulter- 
gurtel primitive  Verhaltnisse  bewahrt  haben,  brustwftrts  bis  zum 
Sternum  (vergl.  Fig.  61);  bei  alien  iibrigen  —  und  darin  liegt  das 
charakteristischste  Merkmal  des  Schultergiirtels  der  Mammalia  —  er- 
ffthrt  es  eine  starke  Ruckbildung  ^).  Immerhin  aber  tritt  es  noch  in 
Form  eines  besonderen,  h£luiig  am  Aufbau  der  Schultergelenkpf&nne 
sich  beteiligenden  Ossifikationszentrums  der  Skapula  in  die  Erschei- 
nung.  Jener  Fortsatz,  den  man  als  Processus  coracoideus 
oder  Rabenschnabelfortsatz  bezeichnet,  soil  dem  letzten 
Rudiment  eines  Bpikorakoids  entsprechen. 

So  gewinnt  hier  die  Skapula  eine  freiere  Lage  und  wird  allm^h- 
lich  zum  alleinigen  Trftger  der  Extremitftt;  zugleich  erffthrt  sie 
unter  dem  Einfluss  einer  immer  mehr  sich  differenzierenden  Musku- 
latur  im  Bereich  ihres  dorsalen  (bezw.  hinteren)  Randes  (Basis  sca- 
pulae) eine  starkere  Verbreitung  und  entwickelt.  zugleich  auf  ihrer 
Dorsalseite  eine  krftftige  Leiste  (Spina  scapulae),  die  lateral wftrts 
in  das  sog.  Akromion  ausl&uft.  Mit  dem  Akromion  verbindet  sich 
das  laterale  Ende  der  Klavikula,  w^hrend  das  mediale  mit  dem  oberen 
Rand  des  Sternums  in  Gelenkverbindung  tritt. 

Bei  Sftugetieren,  deren  vordere  Extremitaten  sich  einer  mannig- 
faltigen  und  freien  Beweglichkeit  erfreuen  (Prosimier,  gewisse 
Marsupialier,  viele  Nager  und  Insekti voren,  Primaten 
und  Chiropteren),  gelangt  die  K 1  a v i k u  1  a ^),  zu  besonders  starker 

1)  Bei  gewissen  (alien?)  Mar  sup  iali  em  (Trichosurus)  tritt  wfthrend  der  intra- 
uteriDen  Eotwickelung  das  kr&ftig  eatwiokelte  Korakoid  mit  dem  Sternam  ebenfalU  noch 
in  GelenkyerbindaDg.  Sp&ter  bildet  es  sich  zuriick  nod  nur  der  vordere  Abschnitt  per- 
■•tiert  als  Processus  coracoideus. 

t)  Die  Klavikula  hat  mit  dem  prim&ren,  skapulo - korakoidalen  Sohultergiirtel 
niehta  zu  scbaffen.  Ursprunglich  als  dermaler  Knochen  entstehend  und  diese  Genese  bei 
MoQoCremen  noch  beibehaltend  entwickelt  sie  sich  bei  alien  iibrigen  Sftugern  auf  knor- 
peliger  Grnndlage. 
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Entwickelung.  Bei  anderen,  wie  z.  B.  bei  Ungulaten  und  Cet- 
aceen,  omnivoren  Raubtieren  etc.,  fehlt  eie  g£lnzlich,  kann 
aber  ontogenetisch  (voriibergehend)  noch  auftreten  (Schaf).  Bei 
Carnivoren,  Edentaten,  Rodentia  und  Marsupialia 
kOnnen  tibrigens  auch  rudimentfire,  funktionsloa  gewordene  Schliissel- 
beine  das  ganze  Leben  bindurch  persistieren,  und  meistens  geht  die 
Reduktion  an  beiden  Enden  vor  sich.  In  der  Regel  todern  sich 
aber  dann  auch  die  Lagebeziebungen  zur  Skapula. 

8.   Beckengtirtel. 

F  i  s  c  h  e. 

Bei  Knorpelganoiden  ist  das  Beckeu  durch  zwei  kleine  knor- 
pelige  oder  verknOcherte  Plfittchen  angedeutet,  welche  ihren  rudi- 
ment^ren  Cbarakter  schon  durch  ihre  grosse  Variationsbreite  erkennen 


Fig.  114.  Beckenf  ormen  von  Fischen  und  Amphibien.  In  Fig.  A,  welche  das 
proximale  Stiick  der  Beckenflossen  yon  Plenraoanthns  darstellt,  handelt  es  sich  noch 
um  ein  Latenzstadium  dea  fieckens.  Ea  ist  noch  in  den  mit  f  f  bezeichneten  Abschnitten 
des  Basale  enthalten.  B  Scaphirhynchus  kataphractus,  C  Polypterus  bichir, 
D  Menobranchus.  Ap  Knochenapopbysen  des  Basale,  Baa^  Basale,  Fo  Foramen  ob- 
taratorium,  P  Becken,   das  sich  oralw&rts  zu  einem  Processus  epipabicas  yerlilngert,    Had 

Badien. 


lassen.  Sie  sind  als  abgeschniirte  Teile  des  Basi-  oder  Meta- 
pterygium  der  freien  Flosse  zu  betrachten.  In  manchen  Fallen 
unterbleibt  diese  Abschntiruug  und  damit  die  Differenzierung  einea 
Beckens.  Diesern  Verhalten  begegnen  wir  auch  bei  dem  fossilen 
Pleuracanthus  und  Xenacanthus. 
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Fig.  115.  Typus  des  in  alien  seinen  Teilen 
ansgebildeten  Selachierbeckens  von  der  Ven- 
tralseite.  BP  Beckenplatte  (Ischio-Pnbis) ,  B<u^  Pro, 
Mad  Basale,  Propterygium  und  Radien  der  Banchfloese, 
Cep  Processus  epipubicos,  Fo^  Foramen  obturatoriom, 
I  Processus  iliacus,  PP  Processus  praepubicus,  Sy  Gegend 
der  Symphysis  ischio-pubica. 


Bei  Polypterus,  dem  nahen  Verwandten   des  devonischen  Cros- 
sopterygier-Geschlechts,   kommen   jene   beiden   Plftttchen  in 
der  ventralen  Mittellinie 
zur     VereinigUDg,     wo- 
durch    die   Baucnflossen 
eiue  grOssere  Festigung 
erfahren.    Trotz  des  ru- 
diment&ren     Cbarakters 
des      Polypterusbeckens 
erkennt  man  darin  doch 
Bchon  das  Dipnogr-  und 
Ichthyodenbecken 
in    seinen    Grundziigen 
(Fig.  114). 

Das  Becken  der  Se- 
lachier  und  Holo- 
cephalen  liegtin  Form 
einer  Querspange  zwi- 
schen  den  beiden  Basi- 
pterygia,  die  sieh  erst 
sekund&r  von  ihm  abge- 
gliedert  haben.      Es   ist 

von  Nerven  durchbohrt  und  sendet  an  jeder  Seite  einen,  besonders 
t  bei  den  Holocephalen  ausgepr£lgten  Fortsatz  aus,  der  sich  in 
er  seitlicben  KOrperwand  dorsal 
emporziebt  (Processus  iliacus). 
Bin  zweiter  Fortsatz  (Processus 
praepubicus),  der  uns  bei  Dip- 
noSrn,  Amphibien,  Reptilien  und 
Saugem  zum  Teil  in  viel  stftrkerer 
Ausprftgung  begegnen  wird,  ent- 
springt  lateralw&rts  auf  der  oralen 
Beckenkante.  Auch  die  Andeutung 
eines  Processus  epipubicus 
(vergl.  die  Amphibien)  scheint  schon 
vorhanden  zu  sein. 

Die  gesamte  Beckenspange  der 
Selachier  entsprieht  mit  gewissen 
Einschrtokungen  jenem  Becken- 
abschnitt  der  hGheren  Formen,  den 
wir  spater  als  Pars  ischio- pu- 
bic a  kennen  lernen  werden. 


.sx 


Dipnoi. 


Fig.  116.  Becken  des  Protopterus 
von  der  Ventralseite.  a  Processus 
praepubicus,  welcher  sich  an  seinem  la- 
teralen  Ende  gabeln  kann,  6  Fortsatz  zur 
Verbindung  mit  der  hiuteren  Extremitftt 
HEf  Or  scharfe  Muskelleiste,  e  Processus 
epipubicus,  M,  M  Myomeren,  3f*,  Jf* 
Myocommata. 


Bei  den  Dipnofirn  lauft  die 
schmale,     rein     hyalin-knorpelige 

Beckenplatte  in  sechs  Fortsatze,  zwei  paarige  und  zwei  unpaare,  aus. 
Der  einzige  Unterschied  zwischen  Ceratodus  und  Protopterus 
beruht  darauf,  dass  das  vordere  Paar  jener  Fortsatze,  die  Processus 
praepubici,     bei    Protopterus    ungleich    langer    sind     als    bei 


Wiedershefm,  Vergl.  Auaiomie.    6.  Aafl. 
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Ceratodus.  Sie  sind  regelmSlssig  in  ein  Myocomma  eingebettet  und 
schicken  hie  und  da  noch  einen  zweiten,  kleineren  Knorpelzinken  ab. 
Diese  Processus  pubici  diirfen  nicbt  mit  einem  Ilium  verwecbselt 
werden.  An  den  ninteren  paarigen  FortsMzen  ist  die  freie  Extremitftt 
vermittelst  des  sogenannten  „Zwischenstucke8'*  befestigt.  Der  unpaare 
Fortsatz  des  Dipnogrbeckens  erstreckt  sich  in  der  ventralen  Mittellinie 
dolebartig  nach  vorne.  Er  ist  sehr  lang  und  schlank  ausgezogen, 
scbliesst  nicbt  selten  eine  H5ble  ein  und  kann  als  Processus 
epipubicus  bezeicbnet  werden.  Dieser  Fortsatz  wird  uns  beim 
Amphibien-  und  Amnioten-Becken  wieder  beschaftigen. 

Am  hinteren  Beckenrand,  wo  sicb  der  Knorpel  stark  verdickt 
und  wo  er  eine  starke  Muskelleiste  erzeugt,  springt  ein  zweiter  un- 
paarer  Fortsatz  kaudalwlirts  vor.  Ich  bezeicbne  ihn  als  Processus 
nypo-ischiadicus,  weil  er  sich  ofEenbar  spftter  in  der  Reibe  der 
Reptilien  zu  dem  sogenannten  Os  bypo-ischium  differenziert. 

Amphibien. 

Ein  Blick  auf  die  Fig.  114  D,  welche  das  Becken  von  Meno- 
branchus  von  der  Ventralseite  darstellt,  belehrt  uns,  dass  sich  die 
Formverh&ltnisse  des  ventralen  Abschnittes  desselben  obne  weiteres 


obturatorius  durchbohrt.  Seine  paarige  Anlage  erscheint,  wie  bei 
erwachsenen  DipnoSm,  sekimd&r  verwiscbt,  l&sst  sich  aber  durch  die 
Genese  erweisen.  Dies  hervorzuheben  ist  namentlich  auch  wichtig 
im  Hinblick  auf  die  morphologische  Bedeutung  jenes  Abschnittes, 
den  ich  bereits  beim  Dipnoer-Becken  als  Processus  epipubicus 
bezeichnet  babe.  Dieser  Fortsatz  findet  sich  auch  bei  Derotremen 
und  Salamandrinen  (Fig.  117  A— D)  und  gabelt  sich  bier  oral- 
wSrts  in  zwei  Aste. 

Die  Pars  iscbio-pubica  ist,  wie  bereits  angedeutet  wurde,  als 
die  phylogenetisch  £ilteste  Hauptmasse  des  Beckens  aufzufassen,  und 
der  Grad  ihrer  Verschmelzung  in  der  Medianliuie  zu  einer  unpaaren 
Platte  unterliegt .  in  den  verschiedenen  Amphibiengruppen  den  aller- 
mannigfaltigsten  Modifikationen.  Dasselbe  gilt  fur  den  Grad  des 
Ossifikationsprozesses ,  welcher  eine  allmfthlich  immer  schftrfere  Dif- 
ferenzierung  in  eine  Pars  pubica  und  ischiadica  und  so  Ver- 
hSlltnisse  anbahnen  kann,  wie  sie  bei  gewissen  Stegocephalen  und 
bei  Reptilien  durch  das  Auftreten  eines  Beckendreistrahles 
(Os  ilium,  ischii  und  pubis)  bereits  durchgefiihrt  erscheinen. 

Einer  der  charakteristischsten  Unterschiede  des  Fisch-Dipno^r- 
Beckens  einer-  und  des  Amphibienbeckens  andererseits  liegt 
in  der  stattlicheren  Entfaltung  der  Pars  iliaca,  welche  der  Pars 
scapularis,  bezw.  suprascapularis  des  Schultergiirtels  entspricht. 
Wahrend  dieselbe  weder  bei  Fischen  noch  bei  Dipnofim  in  Verbin- 
dung  mit  der  Wirbelsftule  tritt,  ist  dies  jetzt  bei  Amphibien  durch- 
gefiihrt, und  wo  dies  nicbt  der  Fall  ist  (Proteus,  Amphiuma), 
handelt  es  sich  um  Riickbildungen.  Dass  jene  Verbindung  als  eine 
Anpassungserscheinung  an  verftnderte  Lebensbedingungen  (Fort- 
bewegung  auf  dem  Lande)  aufzufassen  ist,  babe  ich  friiher  schon 


Beckengllrtel  der  Amphibien. 


163 


angedeutet.     Der  dadurch  angebahDte  Fortschritt  macht   sich  nun, 
wie  wir  sehen  werden,  weiterhin  in  der  Tierreihe  unter  gleichzeitiger 


'  V(('^i*) 


Fig.  117.  Vier  Urodelenbeoken,  von 
der  Ventralseite  dargestellt.  A 
Proteus,  B  Amphiuma,  C  Crypto- 
branchus,  D  Salamandra  macul. 
Ac  Acetabulum,  Or  (Sy)  Muskelleiste  auf 
der  Ventralseite  der  Pars  ischio  •  pubica, 
ff  (Cep)  sowie  Ep  bezeichnen  das  Epi- 
pubis  (CartiJago  epipubica),  *  *  seknndftre 
Gabelung  desselben  bei  Derotremen  und 
Salamandrinen,  Fo,  JPo*  Foramen  ob- 
turatum,  IP,  IP^  yentrale  Beckenplatte, 
d.  h.  1 8 ch  i o -  P u b i  8.  Bei  **  ist  die  Pars 
ischiadica  verknOchert,  J,  J^  Ileum,  Lalb 
Linea  alba,  My  Myocommata,  PP  Prft- 
pubis,  Sy  Symphybe,  an  deren  Stelle  bei 
Amphiuma  eine  breite  Sehnenhaut  (SHJ 
existiert;  nur  bei  *  schliessen  hier  die 
Partes  pubicae  des  Beckens  in  der  Mittel- 
linie  zusammen,  z  Enorpelsinken  der  se> 
kund&ren  Forts&tze ,  f  Processus  hypo- 
ischiadicus,  welcher  sich  bei  Derotremen 
und  Menobranchus  findet. 


Verbreiterung  des  dorsalen,   auf  immer   zahlreichere   Wirbel   liber- 
greifenden  Ilium-Eiides  in  jenen  Fallen  noch  deutlicber  bemerklicb, 
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Fig.  118  A — I.  A  Beoken  von  Dactylethra  capensis,  von  vorne  gesehen, 
B  von  der  Eopfseite  her  geseben,  C  Becken  von  Bana  eaoulenta,  von  der 
Seite,  D  and  £  Becken  von  Salamandra  atra,  F  und  G  von  Salamandra 
macnlata,  H  von  Branchiosaarus,  I  von  Discosaaras.  In  D — I  ist  das  Becken 
nberall  von  vorne  (von  der  Ventralseite)  dargestellt.  Figur  H  nnd  I  nach  Credner. 
At  Acetabulnm,  Cep  Cartilago  epipabica,  Fo^  Foramen  obturatam,  I  Ilinm,  is  Ischium, 
IP  zusammengeflossene  Ischiam-  and  Pabiszone  (Ischiopubis  ossif.),  I^  die  bei  Dactylethra 
medianwftrts  gerichteteo,  distalen  Enden  des  Ilium.  Beide  sind  unter  sich  sowohl  wie  von 
dem  Pubis  durch  eine  kreuzfOrmige  Knorpelzone  getrennt,  deren  sagittaler  Scheokel  mit  f 
und  deren   transverseller  mit  *  bezeichnei  ist.     P  bezw.  P*  (bei  Bana)  Ossifikationszone 

des  Pubis,  FP  Praepubis. 
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wo,  wie  bei  Anuren  und  dann  von  den  Krokodilen  an  aufwftrts, 
in  der  ganzen  hOheren  Wirbeltierreihe  die  KCrperlast  immer  mebr 
auf  die  hinteren  Extremit&ten  tibertragen  wurde,  wftbrend  die  vorderen 
unter,  in  ganz  bestimmter  Richtung  fort- 
schreitender  und  auf  die  allmfthliche  Her- 
ausbildung  eines  Greiforgans  gerichteter 
Differenzierung,  eine  Entlastung  erfubren. 
Was  nun  die  Anuren  anbelangt,  so 
zeichnet  sieh  ibr  Becken  vor  demjenigen 
der  Urodelen  durch  folgende  charakteristi- 
scbe  Merkmale  aus.  Erstens  erscbeint  die 
Pars  iliaca  in  Anpassung  an  die  eigen- 
artige  Bewegungsweise  jederseits  in  einen 
langen,  scblanken  Stab  ausgezogen;  zwei- 
tens  ist  die  bei  Urodelen  horizontal  aus- 
gebreitete  Beckenplatte  (Pars  iscbio-pubica) 
bei  Anuren  (im  erwaebsenen  Zustande) 
gleicbsam  von  beiden  Seiten  her  zusammen- 
gescboben  (Fig.  119),  so  dass  ein  ventral- 
w&rts  scbarf  ausspringender  Kiel  entstebt; 
drittens  wird  die  dadurcb  in  querer  Ricb- 
tung  sehr  scbmal  erscbeinende  Beckenplatte 
von  dem  Nervus  obturatorius  nicbt 
durcbbohrt,  sondern  ist  durcb  und  durch 
solid;  viertens  endlich  kommt  es,  wie  friiber 
schon  erwUbnt,  unter  alien  Anuren  nur  bei 
Dactyletbra  capensis  zur  selbstftndigen 
Verkn5cherung  einer  Pars  pubica  (vergl. 
Fig.  118,  A  und  B). 


Reptilien. 


Fig.  119.  Beckengurtel  von 
Bana  esculeDta  yonder  Ven- 
tralseite.  Or  in  der  yentralen 
Mittellinie  vorspringende  Crista 
ischio-pnbica,  G  Gelenkpfanne 
fur  den  Oberschenkel,  I  neom. 
Is  Ischium,  durch  die  knorpelige 
Pars  pubica  P  von  einer  Kno- 
chenzone  (/^),  welche  in  direk- 
tem  Zusammenhang  mit  der  Pars 
iliaca  entsteht,  getrennt,  Oc  Os 
oocoygis,  Pi  Processus  transyer- 
sus  des  Sakralwirbels. 


Ankniipfungen     an    das    Ampbibien- 
becken   finden   sich  bei   gewissen   fossilen 

Formen,  wie  z.  B.  bei  Palaeohatteria  und  Plesiosauriern,  dann 
aber  auch  bei  der  rezenten  Hatteria  und  den  Cheloniern. 

Die  charakteristischsten  Merkmale  des  Reptilienbeckens ,  dem- 
jenigen der  Amphibien  gegentiber,  besteben  in  folgenden  vier  Haupt- 
punkten :  in  einer  ungleich  schftrferen  Differenzierung  des  Scbambeins, 
in  einem  proximal  ^erichteten  Abriicken  desselben  vom  Sitzbein,  in 
einem  st&rker  entwickelten ,  an  seinem  vertebralen  Ende  zuweilen 
sich  verbreitemden  Darmbein  und  endlich  in  einem  solideren,  auf 
einem  intensiveren  Ossifikationsprozess  berubenden  Charakter  im  al)- 
gemeinen. 

Bei  Hatteria  und  Plesiosaurus  sind  die  Scbambeine  von  den 
Sitzbeinen  noch  nicbt  sehr  weit  abgertickt,  es  besteht  also  noch  kein 
sehr  weites  Foramen  pubo-ischiadicum.  Von  dem  Hatteria- 
becken  ist  das  der  Chelonier  leicht  abzuleiten  (vergl.  Fig.  120 
A  und  B  und  Fig.  121  A — F),  und  dies  gilt  namentlich  fiir  Makro- 
ehelys  und  Cbelydra.  Hier  wie  dort  sind  das  Epipubis  und 
Praepubis  stark  ausgeprftgt.  Im  iibrigen  begegnet  man  bei  den 
verschiedenen  Genera  der  SchildkrOten  sehr  wechselnden  Formverhalt- 
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nissen  ^),  stets  aber  f£lllt  das  Foramen  obturatoriam  mit  dem  Foramen 
pubo-iscbiadicum  zusammen  (Fig.  121  A — ^F). 

Das  Becken  der  Lacertilier,  welcbes  ontogenetisch  noch  pri- 
mitive, an  Hatteria  erinnernde  Zastftnde  erkennen  lUsst,  zeichnet 
sich  durcb  einen  schlanken  Charakter  aus,  und  die  spangenartigen 


Fig.  120.  Zwei  Beptilienbeck  ea  yon  der  Ventralseite  gesehen.  A  von 
Palftohatteria  naoh  Credner,  B  Hatteria  nach  einem  yon  E.  Wiedersheim  an- 
gefertigten  Prftparate.  Cep  Cartilago  epipabis,  Fo^  Foramen  obturatam,  /  Ileum,  Ib  Ischium, 
P  Pabis,  PP  Praepubis,  f  *f*  zwei  grease  Offanngen.  welche  P  and  1%  yoneinander  trennen 
(Foramen  pubo-ischiadioam) ,  *  Processas  hypo-ischiadicus ,  weloher  sich  bei  anderen  Rep- 

tilien  yom  Becken  abgliedert. 


Scham-  und  Sitzbeine  sind  durch  sehr  ger&umige  Foramina  pubo- 
ischiadica  voneinander  getrennt.  Zwischen  dieaen  beiden  Offnungen, 
welche  in  ihrer  typischen  Form  durch  Verwachsung  der  lateralen  und 


1)  Bei  Emys  and  Testado  z.  B.  stossen  die  medialen  Enden  der  Scham-  and 
Sitzbeine  zasammen,  so  dass  das  Foramen  pubo-ischiadicum  auch  yon  der  medialen  Seite 
her  kn5chem  amrahmt  wird.  Im  Gegensatz  daza  weichen  dieselbeu  Knochen  beiChelone 
and  Trionyz  weit  auseinander  und  sind  nur  noch  durch  ein  Ligament,  bezw.  durch  einen 
schmalen,  medianen  Enorpel  yerbunden,  an  welchem  man  iibrigens  noch  ein  rudiment&res 
Epipubis  erkennen  kann. 
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medialen  Enden  des  Pubis  und  des  Ischium  zustande  kommen,  liegt 
in  der   Medianlinie    ein   knorpelig-fibrOser   Strang   (Ligamentum 


<V-a     A 


Fig.  121.  A  Becken  von  Makrocbelys  naoh  G.  Banr,  B  medialer  Beoken- 
knorpel  yon  Chelys  fimbriata,  G  derselbe  von  Emydura,  D  Becken  yon 
Sphargis  coriacea  ana  D'Aroy  Thompsons  Manuskript,  Eopie  naoh  Hoffmann, 
£  Typns  des  Beckons  yon  Testudo^  ¥  derselbe  yon  Chelone.  Cep  CartQago 
epipubis,   Fopi  Foramen  pnbo-iscbiadicum ,    Hpis  Processus  hypo-ischiadicus,  Is  Ischium, 

P  Pubis,  PP  Praepubis. 

medianum  pelvis),  welcher  sich  nach  vome  in  die  pflockartig 
eingekeilte  Cartilago  epipubis  und  nach  hinten  in  das  Hypoischium 


OF   VH  -     •  >, 

UNfVERSiTr     ^5 

o^  ^ 
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8.  Os  cloacae*)  fortsetzt  (Fig.  122,  Lg,  Cep,  Hpis).  Dies  sind  die  letzten 
Spuren  der  iii  embryonaler  Zeit  miteiuander  zusammenfliessendeii, 
medialen  Partien  der  Scbaui-  und  Sitzbein-Anlagen. 

Wahrend  sich  eine  gewisse  Verwandtschaft  zwischen  dam  Saurier- 
und  dem  Chelonierbecken  nicht  verkennen  Iftsst,  begegnen  wir  bei 
Krokodilen  Verbd.ltDi8seD ,  welche  auf  eine  ganz  eigenartige  Ent- 
wickelungsrichtung  hinweisen.   Aus  diesem  Grunde,  und  auch  wegen 


PP 


Ccp 


Fig.  122.  Becken  vod  Lacerta  vivipara  von  der  VentraUeite  ge.8eheo. 
Ae  Acetabulum,  in  welohem  die  drei  Beckenkuochen  ohne  sichtbare  Nahtbildungen  eu 
einer  Masae  verachmelzeu,  Cep  kalkkuorpeliges  Epipubis,  Fo^  Foramen  obturatorium, 
Bplg  Hypo-iscbium ,  welches  im  Embryo  als  paarige  Masse  von  den  Hinterenden  der 
Ischia  sich  abgliedert,  /  Hi  am  mit  einem  Fortsatz  f  f,  der  beiKrokodiliern,  Dino- 
saur iern  und  YOgeln  zu  der  mftchtigen  Pars  praeacetabularis  ossis  ilei  wird,  Is  Ischium, 
welches  bei  Sis  eine  Symphyse  bildet,  Lg  fibrdses  Band,  P  Pubis,  PP  Praepubis,  ventral- 

w&rts  etwas  iiberhilngend. 


seiner  wichtigen  Beziebungen  zu  ausgestorbenen  Reptilienformen,  bat 
das  Erokodilierbeekeu  das  Interesse  der  Morphologen  von  jeher  in  ganz 
besonderem  Masse  erregt. 

Das  Scbambein*)  liegt  in  der  Embryonalzeit  noch  rein  trans- 
versell,  richtet  sich  dann  aber  spttter  ganz  steil  nach  vorne  und  fflhrt 
so  durch  seine  ganz  eigenartige  Lage  zur  Bildung  von  sehr  weiten 
Foramina  pubo-ischiadica.  Diese  schliessen  zugleicb  die  Foramina 
obturatoria  mit  in  sich  ein  und  werden  in  der  Medianlinie  durch  einen 
fibrdsen  Strang  voneinander  getrennt. 

Somit  wiederholen  sich  hier  ontogenetisch  im  Prinzip  dieselben 
Lageverschiebungen ,  wie  wir  ihnen  auch  schon  bei  Cheloniern  und 
Sauriern  begegnet  sind,  allein  sie  erfahren  hier  durch  bestimmte 
mechanische  Einfliisse  (voluminOser  Dottergang  des  Embryo)  eine 
bedeutende  Steigerung.  AUe  drei  Beckenteile  verknorpeln  fQr  sich, 
fliessen  aber  spater  in  der  Acetabulargegend ,  welche  eine  Durch- 
brechung  zeigt,  zu  einer  Masse  zusammen.    Hierauf  kommt  es  wieder 

1)  Krokodile  und  Cham&leonten  besitzen  kein  Os  hypo-ischium. 
^)   In  den  auch  beim  erwachsenen  Krokodilbecken  persistierenden  Enorpelapophysen 
am  Vorderende  der  Scbambeine  sind  Partes  epipubicae  enthalten. 
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zu  einer  Kontinuit^tstrennung,  iDsofern  das  Pubis  sich  ablest  und 
seine  urspriiuglich  selbst&ndige  Stellung  gleicbsam  wieder  zuruck- 
erobert.  Damit  aber  hat  der  Differenzierungsprozess  an  jener  Stelle 
noch  nicht  sein  Ende  erreieht,  sondem  es  schniirt  sich  vom  Processus 
acetabularis  ilei  ein  Abschnitt  los  und  wird  zu  der  sogenannten  Pars 
acetabularis  des  Krokodilierbeckens.  Es  handelt  sich  dabei 
also  um  kein  primitives,  etwa  von  niederen  Reptilien  oder  gar  von 
den  Amphibien  her  vererbtes  Skelettstiick,  d.  h.  um  kein  rudimentftres 
Organ,  sondern  um  eine  neue,  sekundfire  Erwerbung,  welche  auch 
bei  V5geln  und  Sftugetieren  eine  grosse  RoUe  zu  spielen  berufen  ist. 


Fig.  123.  Becken  yon  cincni  junfiren 
Alligator  lucius.  A  ventrale,  B  seitliche 
Ansicht.  B  fibroses  Band,  xwischen  SymphyEis 
pnbis  und  ischii,  6  Loch  in  der  Huftgelenks- 
pfanoe,  nach  ruckwftrts  von  den  beiden  zn- 
^  sammenstossenden    Fortsfitsen    a   und    b   des 

^  Beunis   und   Ischiums   begrenzt,    F  Foramen 

pubo-ischiadicuro ,  O  Gelenkpfanne  fur  den 
Obenchenkel,  /,  //  erster  und  zweiter  Sakral- 
wirbel,  II  Ileum,  la  Ischium,  M  fibrdse  Mem- 
bran  swischen  den  Vorderenden  der  beiden 
Scharabeine  und  dem  letzten  Bauchrippenpaar 
{BR)t  PPubioum,  Sy  Symphysis  ossis  ischii, 
t  Pars  acetabularis,  welche  sich  zwischen  den 
Fortsatz  a  des  Ileum  und  des  Pabicum  einschiebt,  *  Andentung  eines  bei  Dinosauriern 
und  VOgeln  nach  vome  ausvachsunden  Fortsatzes  des  Ileums. 


Die  Pars  iliaca  pelvis  des  Krokodilbeckens  w£lchst  dorsalwSLrts 
immer  mehr  aus  und  verbreitet  sich  nach  Erreichung  der  Wirbel- 
saule  so  stark  in  proximo-distaler  Richtung,  wie  dies  bei  keinem 
anderen  rezenten  Reptil  oder  Amphibium  der  Fall  ist.  In  weiterer 
Fortbildung  begeguen  wir  diesem  Bestreben  der  Darmbeine,  eine  immer 
grOssere  Zahl  von  Wirbeln  in  ihren  Bereich  zu  ziehen,  bei  Thero- 
morphen,  Dinosauriern  und  VOgeln,  und  bier  wie  dort  ist  die 
Ursache  dafur  in  statischen  und  mechaniscben  Momenten  zu  suchen. 
Die  hintere  Extremitat  wird  dadurch  beffthigt,  das  Gewicht  des 
Rumpfes,  unter  gleichzeitiger  Entlastung  seines  vorderen  Abschnittes, 
auf  sich  zu  (ibernehmen. 

Bei  schlangenartigen  Sauriern  zeigt  sich  das  Becken  riick- 
gebildet,  und  bei  Amphisbanen,  wo  die  Verbindung  mit  der  Wirbel- 
saule  gel5st  erscheint,   sind  nur  Rudimente  des  Ileum  und  Pubis 
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vorhanden.    Auch  bei  gewissen  Ophidiern  finden  sich  nur  noch 
Spurea  eines  Pubis. 

Vegel. 

Das  Becken  der  V5gel  zeichnet  sich  durch  zwei  charakteristische 
Merkmale  aus,  erstens  durch  die  machtige  Entfaltung  der  Pars 
iliaca,  welche,  namentlich  kopfw£Lrts  stark  auswachsend,  immer  mehr 
Wirbel  in  ihren  Bereich  zient  (vergleiche  die  Wirbelsftule),  und 
zweitens  durch  das  n^ch  hinten  gerichtete  Schambein,  welches  da- 
durch  eine  mit  der  postacetabularen  Darmbeinpartie  parallele  Lage 
gewinnt  (Fig.  124).  Diese  kommt  aber  in  embryonaler  Zeit  erst  ganz 
ailm&hlich  zustande,  insofern  Schambein  und  Sitzbein  ursprtlnglich 


Fig.  124.    Becken  von  Apteryx  aastralis,  seitliche  Ansicht  nach  Marsh,    a  Ace- 
tabulum, U  neum,  iseh  Ischium,  p^   Pubicum,   Sp  Spina  iliaca. 

eine,  an  fossile  und  rezente'Saurier  erinnernde,  senkrechte  Lage'zum 
Darmbein  besitzen*).  "  /    •  , 

Das  Becken  der  Archaeopteryx  erstreckt  sich  noch  nicht 
iiber  einen  so  bedeutenden  Wirbelkomplex  (11—18)  wie  bei  den 
rezenten  VOgeln,  sondern  nur  iiber  zirka  sechs  Wirbel.  Es  iiber- 
schreitet  also  die  betreffende  Zahl  bei  Reptilien  nur  urn  vier.  Pubis 
und  Ischium  schliessen  sich  der  Entwickelung  des  noch  kleinen  und 
kurzen  Ileum  durchaus  an.  Beide  sind  weder  unter  sich,  noch  unter- 
einander  verwachsen,  wie  dies  bei  den  erwachsenen,  rezenten  Kari- 
naten  der  Fall  ist.  Ferner  sind  Pubis  und  Ischium  bei  der  Archae- 
opteryx noch  nicht  so  steil  nach  hinten  gerichtet,  wie  bei  rezenten 
V5geln  (tJbergangsstufe  zwischen  Reptilien  und  V5geln). 

S  fi  a  g  e  r. 

Bei  Saugern,  wo  die  Darmbeine,  wie  dies  auch  schon  fiir  Anuren 
und  Sauropsiden  gilt,  prSl-,   die  Sitzbeine  post  acetabular  liegen, 


1)  Die  distalen  £ndeu   der  Schambeine   konvergieren    miteinander  in    verschiedenem 
Grade  und  k6nnen  sogar  eine  Art  yon  Symphyse  bilden. 
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bleiben  die  einzelnen  Beckenstficke  lange  Zeit  durch  Knorpelzonen 
getrennt,  spfiter  aber  fliessen  sie  zu  einer  Masse  („Htiftbein'')  zu- 
sammen.  Stets  spielt  das  am  spfttesten  zur  Konkreszenz  kommende 
Schambeiu  beim  Aufbau  des  Acetabulums  den  anderen  Knochen 
gegenuber  eine  untergeordnete  RoUe,  insofern  es  bei  den  meisten 
S&ugern  gtozlicb  davon  ausgeschloQsen  ist.  Dagegen  beteiligt  sich 
am  Aufbau  des  Acetabulums  das  sogen.  Os  acetabuli,  welches  im 


Fig.  125.  Fig. 

Fig.  125.    Becken  desMenschen,  rechte  H&lfte  yon  aaasen.    l^o  Foramen  obtniatum, 
O.  ilei  {![),  0.  iflohii  (Is)  nnd  O.  pubis  (P)  im  Aoetabnlum  noch  getrennt. 

Fig.    126.     Lagebeziehungen   der  sogenannten    Pan  aoetabnlaria   mit   Zn- 

gmndel^gnng  der  Yerhaltniaee  beiYiverraciyetta.    A  Os  aoetabali,  Ac  Aoetabnlum, 

I  Ileam,  la  Ischium,  P  Pubionm. 

Lauf e  der  Entwickelung  mit  einem  der  drei  Beckenknochen  verschmilzt. 
Der  Winkel,  welchen  die  Achsen  des  Darm-  und  Kreuzbeins  mit- 
einander  erzeugen,  wird  von  den  Monotremen  an,  durch  die  Reihe 
der  Sfiugetiere  hindurch  bis  zu  den  Nag  em,  immer  spitzer.  Das 
Darmbein  verbindet  sich  mit  einer  sehr  verschieden  grossen  Zahl  von 
Wu-beln. 

Der  ursprungliche  Typus  einer  Sitz-  und  Schambein-Sym- 
physe,  welche  eine  langgestreckte  Beckenform  bedingt,  findet  sich 
Doch  bei  Monotremen,  Beuteltieren,  vielen  Nagern,  Huf- 
tieren,  Karnivoren,  sowie  bei  Insektenfressern,  bei  welch 
letzteren  die  gr5sste  Mannigfaltigkeit  im  Aufbau  des  Beckengiirtels 
herrscht^).  Bei  mauchen  Insektenfressern  und  Karnivoren, 
noch  ausgeprftffter  aber  bei  den  hOchsfen  Formen,  den  Primaten, 
kommt  es  mehr  und  mehr  nur  zu  einer  Verbindung  der  beiden 
Schambeine  (Symphysis  pubis).  Das  Foramen  obturatum  ist 
stets  rings  von  Knochen  umrahmt^). 

1)  Der  Anteil,  welchen  die  Schambeine  an  der  Symphysenbildung  nehmen^  ist  meist 
der  bedentendere. 

a)  Der  Sehwund  der  Hinterextremitftten  ist  naturlich  auoh  yon  Ginfluss  auf  den 
Beckengartel,  so  dass  letzterer  s.  B.  beiWaltieren  auf  zwei  in  den  Leibesdecken  steokende 
Knochen  reduziert  ist.  Diese  sind  als  rudimentftre  Scham-Sitzbeine  zu  betrachten 
nnd  stehen  weder  unter  sich,  noch  mit  der  Wirbels&ule  in  Verbindung.  Die  Bartenwale 
besitzeb  ausserdem  noch  ein  Rudiment  des  Femur  (Balaenoptera  nnd  Megaptera), 
Ba  1  a e n  a  dazuhin  noch  ein  Budiment  der  Tibia.  Die  Z a h n  vr ale  zeigen  yon  den  beiden 
letztgenanntrai  Knochen  keine  Spur. 

Auch  bei  Sirenen  findet  sich  als  Andeutung  eines  Beckens  nur  noch  ein  yerUngerter 
Knoehenatab  (Man  at  us;  oder  eine  breite  Knochenplatte  (Halicore).     Beide  entsprechen 
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Unter  alien  S^ugetieren  mit  typisch  entwickelten  Extremitftten 
und  Dormalem,  d.  h.  voUsiilndig  ausgebildetem  Becken,  fehlt  nur  bei 
Insektivoren  (Talpa,  So  rex)  die  Symphyse,  so  dass  das  Becken 
ventral  ganz  offen  ist,  und  Mastdarm  und  ein  Teil  der  Urogenital- 
organe  bei  dem  geringen  Umfang  der  Beckenb^hle  vOllig  ausserbalb 
derselben  zu  liegen  kommen. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  bei  Schnabel-  und  Beutel- 
tieren   beiderlei   Geschlechts   am   vorderen   Rand   der  Schambeine 


TttUl.p 


Fig.    127.       A    Beutelknochen     von 

Echidna  hystrix  (adult.),  B  Bentel- 

knoohen  von  Didelphys  Azarae,  Feiua 

von  5,5  cm  L&nge.    Allgeniein  gilltige  Bezeichnungen :  Ep  Epipubis  (Os  marsapiale),  Fohi 

Foramen  obturatam,  J  UeaUi  Js  Os  ischii,  Lg  und  Lgi  Ligamente   zwischen  der  Sockel- 

partie  des  Epipubis  und  dem  Pubis,  P  Pubis,  8y  Symphysis  ischio-pubica,  Tvh.il.p,  Tuber- 

culum  ileo-pectineum,  **  Enorpelapopbysen  am  vorderen  Ende  des  Epipubis. 

Spezielle  Bezeichnungen  auf  Fig.  127  A:  GH Gelenkb^hle  zwischen  dem  Sockel- 
der  Beutelknochen  (Epipubis)  und  dem  Schambein,  Tb  knorpeliges  Tuber  ischii,  Z  zungen- 
artiger  Vorsprung  am  vorderen  Schambeinrand,   t*»  ti  ft  Sutura  ileo-  and  ischio-pubica. 

Spezielle  Bezeichnungen  auf  Fig.  127  B:  6  knorpeliger  Sockel  der  Beutelknochen, 
6^  ftussere  Ecke  desselbeu,  ff  knorpelige,  mit  der  Cartilago  interpubica  (Inc)  zusammenhingende 
Ursprungsschenkel   der   Beutelknochen,  *  und  *t  Sutura  ischio-pubica  and   ileo-ischiadica. 


sich  erbebenden  Knocben,  welcbe  als  Beutelknochen  (Ossa  mar- 
supialia)  bezeichnet  werden.  Sie  verlaufen  in  mebr  oder  weuiger 
divergierender  Ricbtung  nacb  vorn,  liegen  in  den  Wandungen  der 
Unterbaucbgegend  eingescblossen  und  dienen  Muskeln  zum  Ursprung, 
resp.  Ansatz. 

Die  Beutelknocben  bilden  einen  integrierendeu  Be- 
standteil  des  Beckens  und  lassen  sicb  bei  jungen  Beutlern 
in  ibrem  direkten  Zusammenhang  mit  dem  Sympbysen- 
knorpel  deutlieb  nacbweisen  (Fig.  127  B).  Ibre  Abgliederung 
ist  erst  ein  sekund&rer  Vorgang,  und  im  Anscbluss  daran  bildet  sich 
dann  ein  ricbtiges  Gelenk  mit  Kapsel  und  HOble  zwiscben  ibnen  und 


dem  letzten  Best  eines  Ileum,  mit  welchem,  wie  aus  d<^r  Genese  ersichtlioh  ist,  bei  Halicore 
noch  ein  Ischium  vereinigt  ist.  Bei  dem  fossilen  Halitherium  trat  noch  ein  Femar 
and  ein  Acetabulum  auf.  Am  Becken  lassen  sich  noch  ein  Ileum,  Ischium  und  Pubis 
unterscheiden. 
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/ 
dem  vorderen  Rand  des  Scbambeines  aus  (Fig.  127  A).  Es  kann 
kein  Zweifel  dariiber  bestehen,  dass  derjenige  Abschnitt  des  Wirbel- 
tierbeckens,  welchen  ich  von  Polypterus  an  durch  die  ganze  Am- 
phibien-  und  Reptilienreihe  hindurcn  als  E pip u bis,  bezw.  als  Pro- 
cessus epipubicus  und  Gartilago  epipubica  bezeichnet  habe, 
als  eine  den  Beutelknochen  der  Monotremen  und  Mar- 
supialier  vollkommen  homologe  Bildung  zubetrachten  ist(Wieders- 
heim)  (vergl.  Fig.  114,  116,  118,  121). 

So  kann  das  Epipubis  als  eines  der  z&hesten  und  ausdauemdsten 
Skelettelemente  der  Wirbeltiere  im  allgemeinen  bezeichnet  werden, 
und  von  den  Amphibien  an  erscheint 
dasseibe  unter  dem  Gesichtspunkt  eines 
die  Bauchdecken  stiitzenden  und  festigen- 
den  Apparates,  welcher  diese  seine  Funktiou 
bei  den  Prototheria  und  Metatheria 
in  Anpassung  an  die  Brutpflege  bet&tigt. 

9.  Freie  Gliedmassen. 

F  i  s  c  h  e. 

Nachdem  ich  auf  die  Entwickelung  der 
freien  Gliedmassen  schou  bei  der  Anlage 
des  Schulter-  und  Beckengiirtels  einge- 
gangen  bin,  eriibrigt  jetzt  nur  noch  eine 
bkizze  ihres  anatomischen  Baues.  Ich 
werde  dabei  stets  die  Bauchflosse  zuerst 
besprechen  und  mich  nachher  erst  zur 
Brustflosse  wenden. 

Die  Selachier^)  besitzen  das  am  reich- 
sten  gegliederte  knorpelige  Flossenskleiett, 
and  was  die  Bauclmosse  anbelangt,  so 
handelt  es  sich  in  der  Kegel  um  zwei 
Hauptstficke,  welche  mit  dem  Beckengtirtel 
in  Verbindung  stehen,  und  welche  nach 
der  Peripherie  zu  eine  verschieden  grosse 
Zahl  von  gegliederten  Knorpelstrahlen 
(Radien)  tragen.  Jene  beiden  Hauptstficke, 
das   sogenanute   Pro-  und   Metaptery- 

gium  sind  beide  in  pbylogenetischer  Hinsicht  aus  dem  Zusammen- 
fluss  der  proximalen  Euden  priraitiver  KGrperstrahlen  hervorge- 
gangen  zu  denken.  Das  ontogenetisch  und  phylogenetisch  iiingere 
rropterygium  ist  inkonstant.  Je  nachdem  der  Verwachsungs- 
prozess  eriolgt,  wird  es  sich  um  Schwankungen  in  den  Form-  und 
Lageverhftltnissen    des    Pro-     und    Metapterygiums    handeln*),     so 


Fig.  128.  Bechte  Bauch- 
floBse  Yon  HeptanohuB, 
von  der  Ventralseite,  BP  Becken  - 
platte,  Fo\  t  Nerveolikjher,  iV 
Propterygium,  Bad,  Bad  Ba- 
dien,  welohe  bei  f*  sekundftre 
Abgliedeningen  zeigen,  S  Bad 
Stammradius  s.  Metapterygium. 


1)  Bei  SelachierD  zeigen  die  Extremit&ten  in  der  Ontogenie  in  alien  ihren  Teilen 
die  mannigfachsten  Lageverschiebungen,  und  zwar  in  rost raler  oder  kandaler  Bich- 
tang.  Anch  kann  es  yorkommen,  dass  in  einem  und  demselben  Individuum  zuerst  eine 
Versehiebang  in  der  einen  und  dann  erst  in  der  anderen  Bichtung  zur  Beobachtung  kommt. 

2)  tjher  die  im  Bereich  der  Bauchflosse  der  Selachier  anftretenden  Begattungsorgane 
yeigl.  das  Kapitel  iiber  den  Urogenitalapparat. 
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dass  diese  beiden  Basalstiicke  keinen  streng  typischen  Charakter 
zeigen.  Dies  beweist  auch  die  Brustflosse  (Fig.  129),  wo  in  der 
Regal  Docb  ein  drittes  Stuck ,  das  sogenannte  Mesopterygium, 
hinzukommt.  Dieses  Stuck  ftilt  unter  denselben  phylogeuetiscben 
Gesichtspunkt  wie  das  oben  bereits  charakterisierte  Propterygium. 
Auf  die  ausserordentlich  zahlreichen  Variationen  —  es  kOnnen  auch 
vier  Basalia  vorkommen  —  kann  bier  nicht  naher  eingegangen 
werden,  und  es  mag  geniigen,  auf  die  ungleich  reichere,  durch  die 
wichtigere  pbysiologische  Funktion  bedingte  Gliederung  der  Bnistflosse 
gegenuber  der  Bauchflosse  aufmerksam  zu  niacbeu.  Bei  beiden  Flossen 


Fig.  129.  Schultergiirtel  and  Brustflosse  von  Heptanchus.  a,  b  in  der  Achse 
des  Metapterygiums  liegende  Radien,  f  jenseits  der  letzteren  liegender  Strahl  (ein  durch 
sekundilre  Konkreszenz  kleinerer  Stucke  entstandenes  postaxiales  Element),  FS  durch- 
Bcbnittene  Homffiden/  iV,  Jf«,  Mt  die  drei  Basalstucke  der  Flosse,  das  Pro-,  Meso-  and 
Metapterygiom,  Ra  knorpelige  Flossen strahlen  (Badien),  SB,  SB^  Schultergiirtel,  bei  NL 
von  einem  Nervenloch  durchbohrt. 


findet  iibrigens  dadurch  noch  eine  sehr  bedeutende  Oberflftchenver- 
grOsserung  statt,  dass  sich  an  der  Peripherie  der  Radien  sogenannte 
Hornfaden  (Fig.  129  FS)  anschhessen. 

Mit  Ausnahme  eines  oder  einiger  weniger,  jenseits  der  metaptery- 
gialen  Achse  fallender  Knorpelstrahlen  (Fig  129  f)  gehen  alle  ubrigen 
Knorpelstrahlen  (Ra)  nur  auf  e  i  n  e  r  Seite  vom  Meta-  und  Mesoptery- 
gium  ab  (uniserialer  Typus). 

Bei  Rochen  zeigt  sich  das  Propterygium  und  in  der  Regel  auch 
das  Metapterygium  stark  entwickelt,  und  indem  das  Propterygium 
dem  Rumpfe  angeschlossen  wird,  erstreckt  es  sich  mit  seinem  peri- 
pheren  (vorderen)  Ende  so  weit  nach  vorne,  dass  es  mit  dem  Kopf- 
skelett   durch   fibrose   Strftnge   verbunden  wird.     Ja   es   kann  sogar 
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zur  Vereinigung  der  beiderseitigen  Propterygien  vor  dem  Cranium 
kommen. 


Dipnoi. 

Bei  den  Dipno^rn  sind  die  Brust-  und  Bauchflossen  prinzipiell 
nach  einem  und  demselben  Typus  gebaut,  jedoch  weisen  die  letzteren 
auch  hier  etwas  einfachere  Verh&Itnisse  (einfacherer  Radiensaum)  auf. 
Bei  beiden  unterscheidet  man  eiuen  aus  knorpeligen  Gliedstiicken 
bestehenden  Haupt-  oder  Mittelstrahl,  an  den  sich  rechts  und 
link3  eine  grosse  Zahl  von  ebenfalls  gegliederten  Nebenstrahlen  an- 
reihen,  ohne  dass  man  jedoch  dabei  von  einer  strengen  Symmetrie 
sprechen  kann.  So  entsteht  das  Bild  eines  Federbartes,  und  der  Ver- 
gleich  liegt  um  so  n&her,  als  sich  in  peripherer  Richtung  noch  eine 
Menge  dicht  gedrftngter  Hornfftden  an- 
schliessen  (Fig.  130).  Das  oberste  (basale) 
Stuck  des  Hauptstrables  (^^Zwischenstiick^), 
welches  keine  Nebenstrahlen  trftgt,  steht  in 
Gelenkv^rbindung  mit  dem  Schultergurtel. 
(Vergl.  das  Becken  der  Dipnofir.) 

So  handelt  es  sich  also  hier,  im  Gegen- 
satz  zu  den  Selachiern,  und,  wie  ich  gleich 
binzuftigen  kann,  zu  den  Ganoiden  und 
Teleostiern,  um  einen  zweireihigen  oder 
biserialen  Flossentypus ^). 

Die  paarigen  Flossen  des  Ceratodus 
sind  nicht  menr  nur  blosse  Schwimm-  und 
Steuerorgane,  sondem  sie  haben  bereits  be- 

Sonnen,  neuen  Funktionen  zu  dienen,  d.  h. 
er  K5rper  wird  in  der  Ruhelage  durch 
Anstemmen  der  Flossen  leicht  iiber 
den  Boden  erhoben. 

Ganz  fthnlich  verhalt  es  sich  mit  Pro- 
topterus,  der  auch  wesentlich  auf  dem 
Grand  des  Wassers  seiner  Nahrung  nach- 
geht.  Auch  hier  erinnern  die  Funktionen 
der  Flosse  bereits  an  die  Pentadaktylier, 
von  welchen  die  Triton  en  z.  B.  ihren 
K5rper  im  Wasser  nicht  nur  rudernd  vor- 
wartsbewegen,  sondern  ihn  mittelst  ihrer 
Extremitftten  in  gewissen  Ruhestellungen 
auch  tragen. 

Wenn  man  erwftgt,  dass  bei  der  Ce- 
ratodusflosse  distal  von  dem  einzigen 
Gelenk  der  gewOhnlichen  Knorpelfisch- 
Flosse  noch  ein  neues  Gelenk  (bezw.  eine  neue  Synarthrose)  aufge 


Fig.  130.  BrastfloBse  von 
Ceratodas  Forsteri.  a,  6 
die  zwei  ersten  GliedsHicke  des 
axialen  Hauptstrables,  von  wel- 
chen a  das  ^Zwischenstiick* 
reprftsentiert,  FS  Hornffiden, 
welcbe  nur  auf  einer  Seite  dar- 
gestellt  sind,  ff  Nebenstrahlen. 


1)  Bei  Ceratodus  ist  derselbe  am  deutlichsten  ausgesprocben,  w&brend  bei  Proto- 
p terns  und  Lepidosiren  sebr  starke  Riickbildungen  vorliegen,  so  dass  bier  fast  nur 
Docb  der  gegliederte  Mittelstrabl  ubrig  gebliebcn  ist  (vergl.  Fig.  73). 

Dass  ubrigens  auch  noch  in  der  Reibe  der  Selacbier^  und  swar  sowohl  bei  er- 
waefasenen  Tieren,  als  in  der  Ontogenese  (letzteres  gilt  z.  B.  fiirHeptancbus  und  Centro- 
phorns)  Spuren  eines  biserialen  Typ^^i  ^'  h*  ^^^  sogenannter  ,postazialer  Radienbesats' 
vorkommen,  wnrde  bereits  in  der  Einleitung  erw&bnt. 
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treten  ist,  so  liegt  der  Gedanke  sehr  nahe,  dass  audi  eine  Art  von 
Kriechen,  d.  h.  ein  Vorwftrtsschieben  des  KOrpers  auf  dem  Boden  des 
Wassers,  mQglich  sein  kdnnte.    Direkt  beobachtet  ist  dies  aber  nicht. 


a 


*  Ba^ 


IVo<fnu 


Fig.  131.  Hintere  Extremit&t  too 
Knorpelganoiden,  mit  Hinweglassung 
der  peripheren  Partien.  Fig.  b,  C,  d  nach 
von  Raatenfeld.  a,  b,  b^  von  Poly- 
od on  folium,  c  vod  Acipenser  ru- 
thenus.  d  von  SoaphirhyDchus  cata- 
phraclQs.  BAS  Basale  oommane  mit 
13   Processus  moscalares  {Pi'ocmu),   B(u} 

yorderstes  (proximales)  Basale,  von  welchem  sioh  in  Figur  b  nnd  d  eine  Beckenplatte 
BP  abgegliedert  hat,  iV  Propteryginm  (?)  (Praepabis?),  Rod  Radien,  f*  sekundftre  Radien, 
*  proximalwftrts  sich  erstreckender  Fortsatz  von  Bclb^,  f  von  Qallert  erfullter  Hohlraum 
in  Bas^y  2 — 7  die  weiter  naoh  binten   (distalw&rts)  liegenden  Basalia,   z.  T.  von  Nerven- 

Idchern  (For)  dnrchbohrt. 


Freie  Gliedmassen  der  Ganoiden. 
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tJber  gewisse,  im  Bereich  der  hinteren  Extremitftten  von  Lepi- 
dosiren  paradoxa  (Mfi.nnchen)  zur  Zeit  der  Fortpflanzung  aut 
tretende  Pap  ill  en  s.  spftter. 

Ganoiden. 

Bei  Ganoiden  charakterisiert  sich  die  Architektur  des  Flossen- 
skeletts  durch  eine  geringere  Zahl  und  im  allgemeinen  auch  durch 
ein  geringeres  Volumen  der  primitiven  Radien,  als  bei  Selachiem. 

Dazu  treten  aber  nun,  ganz  ahnlich  wie  am  Schultergiirtel  und  am 
Schfidel,  sekundare,  von  der  Haut  ausgeheude  Knochenbildungen, 
welche  sich  in  gegliederter  oder  ungegliederter  Form  auf  beiden 
Flftchen  der  Flosse  entwickeln  und  zur  Ergftnzung,  d.  h.  zur  Ver- 
grOsserung  des  primftren  Flossenskeletts  dienen. 

Bei  den  Knochenganoiden  nennt  man  sie  ^^Flossen- 
strahlen'',   und   stets   sind   dieselben   am   Vorderrand    der  Flosse 


Fig.  132.  A  Linke 
Bmstflosse  von 
Spatularia.  Die- 
selbe  ist  nach  aassen 
gedreht  und  weit 
herabgezogen. 

B  Linke  Brust- 
flosse  von  Ami  a, 
nach  abwftrts  ge- 
sohlagen,  von  der 
Dorsalseite  gesehen. 
a—g  Badien,  welche  von  der  Beriihning  mit 
dem  Schultergiirtel  ausgeschlossen  und  mit 
dem  hinteren  Randstrahl  ///  bezw.  IV  in 
Verbindung  stehen,  /,  //,  III,  IV  knorpelige 
Badien,  welche  mit  dem  Schultergurtel  S  in 
Verbindung  treten,  KS  zuriiokgeschnittene 
Enochenstrahlen. 


mftchtiger  entwickelt,  als  am  hinteren.  Der  vorderste,  der  sogenannte 
Randstrahl  gelangt  mit  dem  anstossenden  Enorpel  des  prim&ren 
Flossenskeletts  in  engste  Verbindung,  oder  er  tritt,  den  Knorpel 
ganzlich  unterdriickend,  an  dessen  Stellfe.  Ersteres  gilt  fiir  die  Stu- 
rionen,  letzteres  fiir  Amia  und  Lepidosteus. 

Was  zunachst  die  Bauchflosse  der  Knorpelgauoiden  anbe- 
langt,  so  kOnnen  die  primitiven  Knorpelradien  bald  in  geringerer, 
bald  in  grOsserer  Zahl  mit  ihren  proximalen  Enden  zu  einem  Basale 
verwachsen,  das  von  NervenlOchern  durchbohrt  sein,  und  von  welchem 
sich  eventuell  noch  eine  hOchst  primitive  Beckenplatte  abgliedern  kann 
(Fig.  131,  a — d).  Ob  jenes  Basale  dem  Metapterygium  der  Selachier 
gleich  zu  erachten  ist,  mag  dahingestellt  bleiben;  wichtiger  erscheint 
mir  zu  betonen,  dass  man,  streng  genommen,  d^bei  von  keinem 
^Hauptstrahl^,  welchem  man  Nebenstrahlen  gegenuberstellen  kOnnte, 
reden  kann,  denn  das  Basale  ist  polymeren  Ursprungs  und  stellt 
nichts  anderes  dar  als  ein  Multiplum  vorher,  d.  h.  onto-,  bezw.  phylo- 
genetisch  getreunter  Einzelstrahlen. 


Wiedersheim,  Vergl.  Anatomie.    6.  Aafl. 


12 


178 


Spezieller  Teil. 


Die  Brnstflosse  der  Knorpelgauoiden  zeigt  die  urspriing- 
lichen  Verb£lltnisse  schon  etwas  yerwischt;  gleichwohl  aber  besteht 
auch  sie  aus  einer,  bei  verschiedenen  Formen  verscbieden  grossen 
Zahl  von  Knorpelstrahlen.     Vier  erreichen  bei  Polyodon  folium 

(Spatularia),  fiinf  bei  Acipenser 
ruthenus  den  Schultergiirtel ,  wfih- 
rend  drei  davon  ausgeschlossen  wer- 
den  und  zwischen  den  dritten  und 
vierten  Strahl  zu  liegen  kommen 
(Fig.  132). 

Bei  A  mi  a  (Fig.  132  B),   wo  die 

zwei  starken  Randstrablen  proximal- 

wftrts    stark    konvergieren ,    erreicht 

ausser  ihnen  nur   noch  ein  einziger 

(l>Jj^SSi(S^S^^''^^  Strahl    den   Schultergiirtel,    und    an 

//// ' ^fflHffll»  \  diese   VerhWtnisse   scbliesst  sich   die 

/ / /// /  r'iBiil?  M  \i0Ci\i  entwickelte,  seitlich  von  je  einem 

riauv.  AW  starken  Flossenstrahl  flankierte  Brust- 

flosse  von  Polypterus  an*). 

Was  die  Bauchflosse  von  Po- 
lypterus und  den  tibrigen  Knochen- 
ganoid  en  betrifft,  so  Ifisst  sie  sich 
ohne  weiteres  auf  dieienige  der  Knor- 
pelganoiden  zuruckfiihren,  und  wenn 
aucn  ihre  Entwickelungsgeschichte 
nicht  bekanut  ist,  so  kann  man  doch 
mit  Sicherheit  annehmen,  dass  z.  B. 
das  Basale  von  Polypterus  aus  der 
Konkreszenz  einer  grOsseren  Zahl  ur- 
sprvinglich  getrennter  primitiver  Ra- 
dien  hervorgegangen  ist.  £s  ban- 
delt  sich  also  bei  der  Bauchflosse 
der  Knochenganoiden  den  Sturionen 
gegentiber  um  eine  starke  Reduktion 
der  Radienzahl.  ^  -^ 


Fj^ 


Fig.  133.  Brnstflosse  von  Poly- 
pterus. Fs  Flossenstrahlen,  Mt  und 
Pr  stellen  kndcheme  Randstrablen,  Ms 
den  von  letzteren  umschlossenen^  mitt- 
leren  Bezirk  mit  einem  Ossifikations- 
Herd  (0»«)  dar,  Nl,  Nl  Nervenl6cher, 
Ba,  Ba^  Badien  erster  und  z welter 
Ordnung.  Bei  f  stossen  die  kn(kshemen 
Bandstrahlen  zusammen  und  sohliessen 
den  mittleren  Bezirk  yon  der  Schulter- 
pfanne  aus  (vergl.  Fig.  132  B). 


Teleolstier.; 

Bei  Teleostiern  hat  die  eben  betonte  Riickbildung  an  der  Bauch- 
und  Brustflosse,  bezw.  das  stets  gesteigerte  Zuriicktreten  des  Knorpel- 
skeletts  dem  sekund&ren  (Knochen-)  Skelett  gegeniiber  noch  gr5ssere 
Fortschritte  gemacht,  doch  kann  hier  nicht  weiter  darauf  eingegangen 
werden,  und  ich  verweise  auf  pag.  202 — 204  und  die  dort  gegebenen 
Abbildungen  meines  Lehrbuches  (II.  Aufl.)  der  vergleichenden  Anatomic 
der  Wirbeltiere  (vergl.  auch  Fig.  105).  tJber  die  funktionellen  An- 
passungen  der  Bauchflosse  vergl.  J.  Fiebiger. 

1)  Alle  an  die  Polypterus -Brnstflosse  gekniipften  Spekulationen  kOnnen  so  lange  zu 
keinem  befriedigenden  Resnltate  f&hren,  bis  an  der  Hand  der  Entwickelungsgeschichte  ein 
sioherer  Einblick  in  die  morphologische  Bedeutung  jenes  Skelettabschnittes ,  den  ich  auf 
der  Fig.  133  als  mittleren  Bezirk  {Ms)  bezeichnet  habe,  gewonnen  sein  wird.  SoUte  sich 
jener  aber  auch  ontogenetisch  nicht  mehr  als  aus  einem  Eomplex  urspriinglich  ge- 
trennter Badien  hervorgegangen  er«reisen,  so  beweist  dies  noch  lange  nicht,  dass  dies  nicht 
in  der  Phylogenese  einst  der  Fall  war. 


Gliedmassen  der  hOheren  Wirbeltiere.    Allgemeines. 
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Allgemeine    Betrachtungen    iiber    die  Gliedmassen   der 
hdheren  Wirbeltiere. 

So  leicht  sich  aucb  das  Flossenskelett  s&mtlicber  Hauptgruppen 
der  Fiscbe  auf  einen  Grundtypus  zuriickfubren  l&sst,  so  scbwierig 
erscbeiut  von  bier  aus  die  Ankniipfuug  an  die  Extremit£Lten  der  Am- 
pbibien.  Zwiscben  beideu  scbeint  eine  tiefe,  auf  die  verscbiedenen 
Lebensbedingungen  zuriickzufubrende  Kluft  zu  existieren,  uud  eine 
sicbere  Antwort  auf  die  Frage:  wie  ist  aus  der  nur  fiir  das  Wasser 
eingericbteten  Flosse  die  Gliedmasse  eines  luftatmenden,  fiir  die 
Bewegung  auf  dem  Lande  bestimmten  Wirbeltieres,  eines  Urlurcbs, 
entstanden?  —  ist  vorderband  nicbt  mOglicb.  Ob  die  LOsung  dieses 
kardinalen  Problems  in  befriedigender  Weise  durcb  kiinftige  palaonto- 
logiscbe  Forscbungen  zu  erwarten  stebt,  muss  die  Zukunft  lebren. 


Fig.  134. 
Fig.  134.  Schematische  Darstellang 
der  Lagebeziehungen  der  freieD  £x- 
tremitftt  zam  Rampf  bei  Fischen  (A) 
nnd  den  hOheren  Wirbeltieren  (B). 
H  Hameros,  Mt  Metapteryginm  mit  Radien 
{Rd),  ltd  (in  Fig.  B)  =  Radius,  S  Schalter- 
gfirtel,  Ul  Ulna. 

Fig.  135.  Hintere  Extremitftt  eines 
Molches  (Spelerpes  fuscas).  Dg  Digiti 
mit  den  Phalangen  Ph,  Ph,  Fe  Femur,  Ft  Fi- 
bula, Mt  Metatarsus  mit  seinen  funf  Strahlen 
I—V,  T  Tibia,  T  Tarsus,  welcber  aus  dem 
Centrale  c,  dem  Intermedium  i,  dem  Tibiale  t, 
dem  Fibnlare  /  und  dem  Tarsale  1—5  besteht. 


Xil  I  \ 


ph 
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Fig.  135. 


Eines  aber  Iftsst  sicb  docb  mit  einiger  Wabrscbeinliebkeit  be- 
haupten,  n&mlicb  das,  dass  das  £xtremit£lten-Skelett  der  terrestriscben 
Tiere,  das  sogen.  Chiropterygium,  vom  Icbtbyopterygium 
der  Knorpelfiscbe  aus  seine  Entstehung  genommen  hat.  Ob  und 
wieweit  aber  die  einzelnen  Gliedmassenknochen  beider  Gruppen  auf- 
einander  zuriickgefiibrt  werden  kOnnen,  wie  also  aus  der  als  ein- 
facber  Hebel  fungierenden  Flosse  bei  der  terrestriscben  Extremit&t 
ein  System  von  Hebeln  geworden  ist,  Iftsst  sicb  nicbt  mit  Sicber- 
heit  entscbeiden. 

Die  vorderen  Extremitftten  der  pentadaktylen Wirbeltiere 
dienen  im  wesentlicben  zumZieben,  die  binteren  zumScbieben, 
und  darauf  berubt  eine  Stellungs&nderung  der  Extremit&ten  zum 
Rumpt  bezw.  eine  feste  Verbindung  des  Beckens  mit  der  Wirbelsftule, 
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sowie  eine  Stellungsanderung  von  Oberarm  und  Vordersurm,  von  Ober- 
schenkel  und  Unterscbenkel  zueinander.  (Winkel  nach  vorne,  Winkei 
nacb  hiuten  offeni)  Ein  weiterer  Unterschied  besteht  zwischen  Hand- 
und  Fussstellung,  sowie  zwischen  Fingem  und  Zehen,  und  all  dieses 
beruht  auf  funktionellen  Anpassungen,  die  sich  bereits  bei  Amphibien 
anbahnen  und  bei  hCheren  Vertebraten,  wo  die  vordere  Extremitftt 
eventuell  zu  einem  Greiforgan  wird,  noch  ungleich  mehr  an  Bedeutung 
gewinnen,  sodass  die  DifEerenzen  zwischen  vorderer  und  hinterer  Ex- 
tremitftt  immer  schfirfer  hervortreten. 

Ftir  alle  uber  den  Fischen  und  Dipno^rn  stehenden  Wirbeltiere 
gilt  ein  gemeinsamer  Gmndtypus  des  freien  Gliedmassenskelettes  und 
zwar  sowohl  an  der  vorderen,  wie  an  der  hinteren  Extremist. 

Stets  handelt  es  sich  um  eine  Gliederung  in  vier  Hauptabschnitte, 
die  man  einerseits  als  Oberarm  (HumerusT,Vorderarm  (Antibra- 
chium),  Handwurzel  (Carpus)  und  Hand  fManus),  anderer- 
seits  als  Oberschenkel  (Femur),  UnterscheuKel  (Crus),  Fuss- 
wurzel  (Tarsus)  und  Fuss  (Pes)  bezeichnet.  W&hrend  der  dem 
Metapterygium  entsprechende  Oberarm  oder  Oberschenkelknochen 
stets  unpaar  ist,  sodass  also  stets  nur  ein  einziges  Basalstiick  mit 
dem  Gliedmassengdrtel  sich  verbindet,  treten  im  Vorderarm  wie  im 
Unterscbenkel  zwei  Enochen  auf.  Die  ersteren  heissen  Radius 
und  Ulna,  die  letzteren  Tibia  und  Fibula.  Auch  die  Hand  und 
der  Fuss  zerfallen  in  zwei  Abschnitte,  in  die  Mittelhaud  und  den 
Mittelfuss  (Metacarpus,  Metatarsus),  sowie  in  die  aus  den  sogen. 
Phalaugen  bestehenden  Finger  und  Zehen  (Digiti). 

Die  beiden  oberen  (proximalen),  sowie  der  unterste  (distale)  Ab- 
schnitt  derExtremitHten  bestehen  aus  mehr  oder  weniger  langen,  zylin- 
drischen  Knochen,  die  wegen  ihres  durch  die  ganze  Wirbeltier-Reihe 
hindurch  prinzipiell  gleichartigen  Verhaltens  weniger  Interesse  bieten 
als  das  stark  variiemde  Hand-  und  Fusswurzelskelett.  Gleich- 
wohl  ist  auch  ffir  diese  beiden  ein  Grundtypus  festzustellen,  und 
zwar  folgender:  Es  handelt  sich  stets  um  einen  aus  kleinen  Sttlckchen 
bestehenden  Knorpel-  oder  Knochenkomplex.  Um  ein  Os  centrale, 
das  auch  doppelt  vorhanden  sein  kann,  liegt  ein  Kranz  von  weiteren 
Stiicken,  unter  welchen  man  drei  proximale  und  eine  wechselnde  An- 
zahl  (4—6)  distale  unterscheiden  kann.  Erstere  werden  wegen  ihrer 
Lagebeziehungen  zu  den  Knochen  des  Vorderarmes,  resp.  des  Unter- 
schenkels  als  Radiale  (Tibiale),  Ulnare  (Fibulare)  und  als 
Intermedium,  letztere  als  Carpalia,  resp.  Tarsalia  I— VI  (sensa 
€trictori)  unterschieden.  Dabei  wird  von  aer  radialen,  beziehungs- 
weise  von  der  tibialen  Seite  aus  gezfihlt. 

Amphibien. 

Cber  die  Deutung  der  einzelnen  Karpal-  und  Tarsal-Elemente 
der  Amphibien  gehen  die  Meinungen  noch  stark  auseinander,  und 
aus  diesem  Grunde  habe  ich  vorl&ufig  noch  die  fruheren  Zahlen  und 
Bezeichnungen  beibehalten.  In  der  Fussnote  finden  sich  einige  Notizen 
liber  die  neuere  Auffassung*). 

1)  Das  aU  Earpale  und  Taraale  1  bezeichnete  Stuck  soil  einem  Earpale,  resp.  Tar- 
aale  praepollicis,  resp.  praehallnois,  d.  h.  dem  TrSger  eines  Skelettelementes  ent- 
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Bei  Urodelen  wie  bei  Anuren  trftgt  die  Hand  in  der  Kegel 
nur  4  (d.  h.  1—4),  der  Fuss  dagegen  5  Finger  (Zehen).  Dazu  kOnnen 
noch  Spuren  eines  Anhanges  kommen,  den  man  als  ^jSechste 
Zehe^  bezeichnet.  Bei  den  Urodelen  entspricht  das  Hand-,  bezw. 
Fuss-Skelett  im  allgemeinen  dera  Verhalten,   welches  auf  Fig.  135 
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FSg.  136  A.    Vorderarm    und   Hand    von   Bana   esculenta.      c^''  Rechte  Ex- 

tremit&t.   Dorsalseite..  VergrOssert.   B  ReohterFuss  von  Bana  escnlenta. 

Dorsalseite.     2mal   nat.  Qr&sse,     Beide  Fignreq  nach  £.  Gaupp. 

dargestellt  ist,  doch  kann  es  auch  ^u  Verschmelzungen  einer  jgr(Jsseren 
Oder  kleiueren  Zahl  von  Karpalia  oder  Tarsalia  kommen.  Ahnliches 
gilt  auch  flir  die  Anuren,  doch  verschmelzen  hier  auch  noch  Radius 


sprechen,  welches  fruher  radial-,  bezw.  tibialwftrts  vom  Daumen  (grosse  Zehe)  lag,  and  yon 
dem  sieh  da  and  dort  in  der  Tierreihe  mehr  oder  weniger  deutliche  Spuren  erhalten 
haben,  wovon  spiter  noch  die  Bede  sein  wird.  Anch  im  Anuren-Karpas  wird  neuerdings 
das  frnher  alsNavicalare  bezeichnete  Stuck  als  Karpale  praepollicis  gedeutet;  im  Tarsus 
findet  sich  ein  homologes  Stuck,  welches  mit  dem  Praehallux  korrespondiert.  —  Das  im 
Urodelen-Karpus  und  -Tarsus  als  Karpale  2,  bezw.  Tarsale  2  benannte  Stiick  wird  als 
Jriger  yon  zwei  Mittelhand-  und  Mittelfossknochen  als  Basale  commune  bezeichnet. 
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and  Ulna.  Das  Intermedium  ist  bei  Anuren  weder  imKarpus  nocb 
im  Tarsus  mit  Sicherheit  mehr  nachzuweisen,  und  die  Unterschenkel- 
knochen  sind  zu  e  i  n  e  m  Stiick  verwachsen.  T  i  b  i  a  1  e  und  F  i  b  u  1  a  r  e 
sind  zu  zwei  langen  zylindriscben  Knochen  ausgewachsen,  und  diese, 
sowie  auch  die  L&nge  der  binteren  Extremitllt  iiberbaupt,  steben  in 
Korrelation  mit  der  Umbildung  der  binteren  Extremit&t  zu  einem 
Sprungorgan. 


Fig.  137.     Pterodactylas,    nacb   Goldfuss.     (Dm  Handskelett   ist  korrigiert.)     Der 
lang  geitreckte  Finger  stand  mit  der  Flaghaat  in  Verbindang. 

In  der  distalen  Reibe  des  Ear  pus  legen  sieb  bei  Anuren  ur- 
spninglicb  nocb  vi  e  r  diskrete  Stiicke  an,  docb  kann  es  durcb  sekun- 
dliren  Zusammenfluss  zu  einer  Verminderung  dieser  Zabl  kommen. 
In  seltenen  Fftllen  ist  nocb  ein  fdnftes  Karpale  vorbanden. 

In  der  distalen  Tarsus-Beibe  erscbeinen  das  Tarsale  II  und  III 
als  die  konstantesten  £Iemente,  docb  kQnnen  aucb  diese  zusammen- 
fliessen.  Tarsale  IV  und  V  sind  in  der  Regel  durcb  eine  Bandmasse 
ersetzt.  Die  Metatarsalknocben,  sowie  die  Pbalangen,  zwiscbeu  welcben 
sicb  die  Scbwimmbaut  ausspannt,  sind  bei  Anuren  sebr  lang  und 
scblank*). 

Reptilien. 

Wabrend  viele  Reptilien  (Saurier,  Krokodile,  Cbelonier) 
bei  der  Fortbewegung  zwiscben  der  ventralen  Rumpfflftcbe  und  dem 

1)  Die  fnsslosen  Lnrche  (Gymnopbionen)  besitzen  in  der  Embryonalseit  nocb 
ftusserlicb  siobtbare  ExtremitAten-Anlagen,  die  sicb  spfiter  wieder  zuruckbilden. 

tJhtr  den  Karpus   und  Tarsus  fossiler  Ampbibien,   z,  B.   der  Stegocephalen,   ist 
nicbt  yiel  bekannt.    Da  wo  sie  erbalten   sind,   stimmen  sie  im  allgemeinen   mit  dem  Ver- 
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Boden  einen  nur  geringen  Abstand  balten,  kommen  doch  aucb 
Formen  vor,  wo  die  Gliedmassen  scbon  als  hOher  organisierte  Statz- 
apparate  fungieren.  Dies  beweisen  z.  B.  gewisse  fossile  Formen, 
bei  welchen,  wie  z.  B.  bei  den  Diuosauriern,  die  Ortsbewegmig 
wesentlich  oder  allein  durcb  die  hintere  Extremitftt  geleistet  wurde 
(Allosaurus,  Compsognatbus).  Dadurcb  wurde  die  vordere 
Gliedmasse  mit  anderen  jSsistungen  betraut,  wie  dies  aucb  fiir  die 
Pterosaurier  gilt,  von  welchen  spftter  noch  die  Rede  sein  wird. 
(Vergl.  aucb  die  zu  einem  Flugorgan  in  anderer  Art  umgebildete 
Vordergliedmasse  der  V(5gel.) 


I       B      in 


Fig.  138. 


Fig.  139. 


R       // 

Fig.  140. 


Fig.  138.  KarpuB  von  Emys  enropaea,  rechte  Beite  yon  oben.  /— F  die 
funf  Metakarpen,  %  Intermediaro,  B,,  U  Radius  nnd  Ulna,  r,  e  Radiale  and  Centrale  sa* 
sammeogeflossen,  u  Ulnare,  1 — 5  die  Earpalia,  woven  4  und  5  miteinander  yerachmolzen 
rind,  t  nnd  *  ein  am  ulnaren  und  radialen  Rand  gelegenea  Skelettstuck ,  (Andeutong 
eines  sechsten  und  siebenten  Strahles),   *  entspricht  dem  f  auf  Fig.  134  und  135,   d.  b. 

einem   Pisifotme. 
Fig.  139.    Karpus  yon  Lacerta  agilis,  linke  Seite  yon  oben.     e  Centrale,  I^V 
die  fiinf  Metakaq[>en,    %  Intermedium,    r  Radiale,    welcbes  bei  Embryonen  noch  aus  swei 
Elementen  besteht.     Das  radialwftrts  gelegene  ist  das  Karpale  des  PraepolJez,  U,  R  Ulna, 
Radius,  u  Ulnare,  1 — 5  die  fiinf  Earpalia,   f  ^^^  eines  redusierten  Strahles  (Pisiforme). 

Fig.  140.     Karpus    von    Alligator  lucius    (junges  Tier),    rechte   Seite    yon 

oben.     C  Centrale,  I—  V  die  fiinf  Metakarpen,  It,  r/Radius,  Ulna,  r  Badiale,  u  Ulnare, 

1 — 5  die  funf  noch  nicht  ossifizierten  Earpalia,  woyon  i  und  2,  sowie  3,  4  und  5  je  zu 

einem  Stiick  zusammengefloasen  sind,  f  Best  eines  reduzierten  Strahles  (Pisiforme). 


Wie  im  Scbulter-  und  Beckengurtel,  so  scbliessen  sich  die  Cbe- 
lonier  aucb  in  ibrem  Karpusbau  am  n£icbsten  an  die  Urodelen 
an^);  allein  eine  Einigung  beziiglicb  der  Deutung  der  einzelnen  Ele- 

halten  rezenter  Formen  uberein.  Eine  eigentfimliche  Erscbeinung  sind  gewisse,  bald  an 
der  radialen,  bald  an  der  uluaren  Seite  des  Humerus  auftretende  Ean&le,  welche  dem 
Neryus  radialis,  bezw.  dem  Neryus  medianus  und  der  Arteria  brachialis 
sum  Durchtritte  dienen.  Sie  finden  sich  schon  bei  mancben  Stegocephalen  (Stereo- 
rhachis  und  Bothriops),  dann  aber  in  yiel  reicherer  Yerbreitung  bei  zablreichen 
rezenten  und  foesilen  Beptilien.  Solchen  Foramina  supraoondyloidea  begegnet  man 
such  bei  yielen  Sftugetieren. 

1)  Dies  gilt  in  erster  Linie  fur  Chelydra  serpentina,  deren  Earpus  sogar  ein 
doppeltes  Centrale  besitzt.  Letzteres  kommt  iibrigens  aucb  noch  Hatteria  und 
dem  fossilen  Proterosaurus  zu.  Aucb  bei  Emys  lutaria  Marsili,  Emydura 
Krefftii,  Trachemys  elegans  u.  a.  sind  mehr  oder  weniger  deutliche  Spuren  eine^ 
doppelten  Centrale  nacbzuweisen.  Die  Zahl  der  Centralia  scheint  iibrigens  Sohwankungen 
nnterliegen  zu  kOnnen;  so  kdunen  z.  6.  bei  Hatteria  bisweilen  d r e i  Centralia  auftreten 
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mente  ist  bis  dato  noch  nicht  erzielt  Abnliches  gilt  auch  fur  die 
Saurier,  allwo  Hatter ia  einen  sebr  primitiven  Karpusbau  aufweist; 
derselbe  hat  vieles  mit  demjenigen  der  Cbelonier  gemein  (vergl.  die 
AnmerkuQg). 

Bei  alien  Beptilien  sind  meist  fiinf  Finger,  reap.  Zeben  auage- 
bildet,  docb  kommen  aucb  Redukdonen  vor.  Finger  und  Zeben  sind 
in  ibreu  Einzelgliedem  viel  beweglicber  als  bei  .^pbibien. 

Die  Erokodilier  baben  sich,  wie  dies  aucb  fiir  die  Saurier 
gilt,  in  ibrem  Earpus-  und  Tarsusbau  von  der  Ausgangsform.  weiter 
entfernt  als  Hatteria  und  die  Cbelonier.  Wie  bei  den  Anuren, 
so  feblt  aucb  bei  den  Krokodiliern  jede  Spur  eines  Inter- 
mediums. Sie  besitzen  in  der  proximalen  Karpalreibe  zwei  sanduhr- 
f5rmige  Enocben,  woven  der  eine,  grOssere,  als  Radiale,  der  andere, 
kleinere,  als  Ulnare  zu  deuten  ist.    Seitlicb  von  diesem  existieren 


Fig.  141.     Karpas  yon  Hatteria  .(Sphenodon)   panotata  (A)  und   Emydora 

Krefftii  (Q).     Nach  G.  Baur.    e^  radiale  centrale,  e*  alnare  centrale,  I—V  erster  bis 

funfter  Metakarpns,  %  intermedium ,  p  nlaares  Sesamoid  (Pisiforme),  R  Badius,   r  radiale, 

(7  Ulna,  u  nlnare,  1 — 5  Karpalia. 

aucb  bier  die  Spuren  eines  secbsten  Fingers.  Das  Centrale  lie^ 
am  radialen  Rand,  und  die  distale  Reibe  der  Earpalia  tritt  gegen  die 
proximale  stark  in  den  Hintergrund.  Der  vierte  und  filnfte  Finger 
erscbeinen  den  tLbrigen  Fingern  gegeniiber  stark  reduziert^). 

Von  Interesse  ist  das  Haudskelett  der  fossilen  Flugsaurier,  bei 
denen  der  vierte,  bezw.  fiinfte  (ulnare)  Finger  sich  zu  einem  langen, 
vielfacb  gegliederten  Stab  verlangerte,  welcher  zur  Ausspannung  der 
Flugbaut  diente  (Pterodactylus',  Rbampborbyncbus  phyl- 
lurus). 

Die  an  Elementen  sebr  reicbe  Enaliosaurierflosse  (Ichthyo.- 
saurus  etc.)  mit  stark  verkurzter  Ulna  und  Radius  (karpusUbnliche 


1 )  In  der  Beihe  der  schlangenfthnliclien  Saurier  gelien  die  rndiment&ren  Gliedmassen 
ibrer  nrspriinglichen  lokomotoriscben  Aufgabe  yerlustig,  und  die  Fortbewegung  wird  vom 
Bumpf  selbst  voU^iogen.  Die  Biickbildung  der  Extremit&ien  gebt  stets  vom  Handskelett, 
besiehungsweise  Yom  Fussskelett  aus  und  schreitet  dann  proximal wftrts  fort,  bis  scblieas- 
lich  ein  fast  gftnzlicher  Verlust  der  Gliedmassen  eintritt  (Blindschleichen,  Amphis- 
baenen,  fast  alle  Schlangen). 
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Stiicke)  ist  als  eine  nach  mancher  Richtung  bin  sekund^r  abge&nderte 
Bildung,  welche  in  der  Cetaceenflosse  ibre  Parallele  findet,  zu 
betracbteD  (KoDvergeDzer8cbeinuDg|. 

Die  Tibia  beginnt  scbon  in  aer  Reibe  der  Reptilien  allmlUilicb 
das  tJbergewicbt  iiber  die  Fibula  zu  erlangen,  d.  b.  sie  bildet  sicb 
zum  wicbtigeren  StUtzelement  beraus. 

Der  Tarsus,  zumal  in  seinem  proximalen  Abscbnitt,  erf&brt  bei 
alien  Reptilien  durcb  vielfacbe  Verscbmelzung  der  Einzelstiicke  eine 
Qberaus  etarke  Reduktion  und  leitet  allm&blicb  zum  Vogeltypus 
hiniiber. 

So  k5nnen  bei  Scbildkr(Jten  (Fig.  142)  und  Sauriern  (Fig.  143) 
alle  Stiicke  der  proximalen  Reibe  zu  einer  Knocbenmasse  zusammen- 
fliessen,  welcbe  bei  Scbildkr5ten  einem  Tibiale,  Fibulare  und 
einem  Centrale  entspricht.  Bei  Sauriern  llkast  sicb  ein  Gentrale 
tarsi  nicbt  einmal  mebr  ontogenetiscb  nacbweisen.   Die  Anlage  eines 
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Fig.  142.  Fig.  143.  Fig.  144. 

Fig.  142.    TarsQS  von  Emys  ea^opaea,    reohte   Seite   von   oben.     F  Fibula, 

/— F  die   fflnf   Metatarsalia ,    {i)f.U,  die    za    einem    Stftck   vereinigten   TarwlU   (Inter- 

■ednm  \t\  FUniUm,  Tibiale,  Centrale)  der  ersten  Reihe,  1—4  Tarsalia  der  sweiten  Reihe, 

PA*  erete  Phalanx  des  fiinften  Fingers,  T  Tibia. 

Fig.  143.    Tarsns   von  Lacerta  mnralis,    rechte   Seite  von    oben.     F  Fibula, 

/— F  die  fBnf  Metatarsen,  T  Tibia,  itf,i,t  der  einem  Tibiale,  Intermedium  und  Centrale 

enttpreehende  Knochen  der  proximalen  Reihe,  3—5  die  drei  Tarsalia  der  distalen  Reihe, 

t  Sesambein  (Anlage  einefl  eechsten  Strahles  im  Tarsus  der  Ascalaboten). 

Fig.  144.    Tarsus  vom  Krokodil,  rechte  Seite  von  oben.    JP*  Fibula,  /  Fibulare 

(Calcaneus),  I—IV  erster  bis  vierter  Metatamis,    T  Tibia,   <,t,c  das  zu  einem  Astragalus 

vcreinigte  Tibiale,    Intermedium  und  Centrale,   F?  Tarsale  und  Metatarsale  5,  1—3  erates 

bis  drittes  Tarsale,  zu  einem  Stiick  zusammengeflossen,  4  viertes  Tarsale. 

sechsten  Strables  ist  aucb  bier  vorhanden.  t)ber  den  Verbleib 
des  Intermediums  ist  nicbts  bekannt,  es  bat  seine  SelbstAndigkeit 
eiogebtisst. 

In  der  zweiten  Reibe  legen  sicb  bei  Reptilien  drei  bis  vier  diskrete 
Tarsalia  an,  die  aber  z.  T.  unter  sicb  (ScbildkrOten)  verwacbsen 
kCnnen,  so  dass  sicb  der  Fuss  immer  raehr  im  Intertarsalgelenk 
bewegt  (vogelftbnlicbes  Verbalten).  Hierber  gebOren  aucb  fossile 
Formen,  z.  B.  die  Dinosaurier. 

Bei  Krokodiliern  liegen  in  der  proximalen  Tarsalreihe  zwei 
Knochen,  wovon  der  eine  einem  Tibiale,  Intermedium  und 
Centrale,   der  andere.  einem  Fibulare  entspricbt.     Ersterer  wird 
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als  Astragalus,  letzterer,  an  welchem  sich  hier  zum  ersteumal  in 
der  Tierreihe  ein  FersenhOcker  entwickelt,  als  Calcaneus 
bezeichnet.  In  der  distalen  Reihe  legen  sich  urspriinglich  vier  kleine 
Knorpel  an,  die  aber  spelter  teilweise  unter  sich  zusammenfliessen. 

Eine  in  der  Embryonalzeit  auftretende  Hyperphalangie  der 
Krokodilhand  weist  auf  alte  Formen  zuriick,  welche  eine  Ruderflosse 
besessen,  d.  h.  welche  ein  schwimmendes  Dasein  gefiihrt  haben  mussen. 
Diese  Erscheinung  findet  ihre  Parallele  in  der  Hand  vieler  Wale, 
wo  es  sich  ebenfalls  urn  sekundUr  erworbene  Anpassungen  handelt. 
Auch  bei  Fledermfiusen  und  VOgeln  wurde  in  der  Embryonalzeit  eine 
Anlage  von  mehr  Phalangen  nachgewiesen,  als  sp&ter  zur  definitiven 
Ausbildung  konunen. 

V6gel. 

Infolge  des  Umstandes,  dass  die  Vorderextremit&t  der  V5gel  aus 
einem  Genwerkzeug  zu  einem  Flugapparat  geworden  ist,  verliert 
sie  in  ihretn  peripheren  Abschnitt  ihre  urspr^nglichen  Charaktere 
und  erleidet  Kiickbildungen.  Humerus  und  Antibrachium 
(und  hier  vor  allem  die  Ulna)  dagegen,  wie  auch  der  ganze  Schulter- 
gtirtel  zusamt  dem  Brustbein  erfahren  durch  ihre  Beziehungen  zum 
Fluggeschftft  eine  ausserordentliche  Entwiekelung,  strecken  sich  in  die 
lAnge  und  treten  bei  guten  Fliegern  der  Hinterextremitftt  gegeniiber, 
welche  zu  einem  Tr^ger  der  gesamten  KOrperlast  geworden  ist,  in 
den  Vordergrund  (Fig.  145).  Eine  Ausnahme  von  dieser  Regel  machen 
die  Laufv5gel,  bei  denen  die  Vorderextremitftt  ein  regressives  Ver- 
halten  zeigt  Bei  den  Pinguinen  ist  sie  zu  einem  Schwimmorgan 
geworden. 

Beziehungen  zwischen  der  Gr5sse  der  Fliigelfl&chen  und  dem 
K5rpergewicht  verschiedener  Vogelarten.    Nach  R.  v.  Lendenfeld*). 


VOge 


O^samtgewicbt 

des  ESrpein 

in 

Gramm 


Qeiamtflftche 

der  Flugel  in 

Quadratsenti- 

metem 


Auf  1  Gramm 
KOrpergewieht 
kommen  Quadrat- 
millimeter  Flugel- 
flftche 


AlbatroB 
Trappe     .     . 
Seeadler 
Storch       .     . 
Silbermdve 
Krfthe  .     .     . 
Taube  .     . 
Lachmove    . 
Segler       .     . 
Sperling 
Schwalbe 


12000 

9600 

6000 

2265 

1035 

595 

293 

197 

33,5 

28 

18 


8000 

5937 

7937 

4506 

2380 

1286 

608 

662 

144 

76 

110 


67 
62 
160 
199 
230 
216 
207 
336 
430 
200 
611 


Aus  der  Tabelle  erhellt,  dass  das  VerhUltnis  der  Fliigelflftche  zum 
EOrpergewicht  kein  konstantes,  sondern  ein  ungemein  schwankendes 
ist.  Die  in  den  Untersehieden  der  Verhftltniszahlen  zum  Ausdruck 
kommenden  Sehwankungen  stehen  im  grossen  und  ganzen  zu   der 


1)  Natnrw.  Wocbenschr.  N.  F.  III.  Bd.  Nr.  60.  1904. 
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Gr5sse  (Schwere)  der  Tiere  in  Beziehung  und  zwar  so,  dass  im  all- 
semeinen  die  Fliigel  (relativ)  um  so  grosser  sind ,  je  kleiner  und 
leichter  das  Tier  ist,  dem  sie  angehOren. 

Dass  jene  Verb&ltniszahl  keineswegs  regelm&ssig  und  stetig  mit 
abDehmendem  KOrpergewicht  zunimmt,  beruht  wohl  darauf,  dass  die 
Flugart  bei  verschiedenen  V(5geln  verschieden  ist  (Flatter-  und  Segel- 
flieger). 

Was  den  Bau  des  Vogelkarpus  betrifft,  so  finden  sich  darin  nocb 
wenigstens  sie  ben  Elemente.     In   der  proximalen  Reihe  liegen  ein 


Fig.  145.  G-liedmassen  und  Sohwanzskelett  eines  Vogels  (Karinate).  Dm 
Eompfskelett  ist  daroh  Pankte  angedeotet.  F,  F  Finger,  Ft  Fibula,  HW  Handwursel, 
MF  Mittelfnss ,  MH  Mittelhand,  OA  Oberarmknoohen ,  0%  Oberschenkel,  Py  Pygostyl, 
R  BabeDschnabelbein  (Korakoid),  Bd  BadiuH,  Sch  Schulterblatt,  St  Sternum  mit  Crista 
(O),  T  Tibia,  Ul  Ulna,  Z,  Z»  Zehen. 

Intermedio-radiale  und  ein  Centro-ulnare,  von  welchen  jedes 
in  frOher  Embryonalzeit  nocb  geteilt  ist.  Auch  in  der  distalen  Reibe 
figurieren  zwei  freie  Elemente,  von  welcben  das  eine  (Karpale  2  +  3) 
offenbar  aus  zweien  zusammengeflossen  ist.  Das  andere  StOck  ent- 
spricht  einem  Karpale  4.  —  Es  kommen  vier  deutlicbe  Metakarpalia 
zurAnlage,  und  zwar  scheinen  dieselben  ihrer  Reihenfolge  nacb  viel 
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KUut 


eher  dem  II,  III,  IV  und  V  als  dem  I,  II,  III  und  IV  zu  entsprechen. 
Das  V.  Metakarpale  ist  nur  in  friihen  Stadien  ein  freies  Element  und 
verschmilzt  schuesslich  mit  Metakarpale  IV  (Fig.  146). 

Die  distalen  Earpalia  fliessen  sp^ter  mit  deu  Metakarpen  und 
letztere  selbst  wieder  mehr  oder  weniger  (wie  namentlich  mit  ihren 

proximalen    Enden)    unter 
AKUuc  sich  zusammen.    Die  rudi- 

-  ment&ren  Fingerbesitzen 

nur  eine  geringe  Zabl  von 
Phalangen. 

Fingerkrallen,  wel- 
che  uocb  an  alien  drei  End- 
pbalangen  der  Archaeo- 
pteryx  sassen,  finden  sich 
bei  rezenten  Vdgeln  nur 
noch  ausnahmsweise,  uud 
zwar  meist  am  Daumen, 
seltener  am  Zeigefinger  oder 
auch  noch  am  dritten  (vier- 
ten)  Finger  (Struthionen, 
Chionis,  Megapodius 
und  Em  bry  Often  ver- 
schiedener  rezenter  V(Jgel 
[vergl.Sterna,  Fig.l46])>). 
Die  schon  bei  Reptifien 
mebr  und  mebr  %ur  Geltung 
kommende  Reduktion  der 
Fusswurzelknochen 
erreicht  bei  den  VOgeln 
ihr  Maximum.  Beim  Em- 
bryo besteht  der  Tarsus 
noch  aus  drei  Stiicken, 
zwei  kleineren,  proximalen 
(Tibiale  und  Fibulare), 
und  in  der  Regel  noch  aus 
einem  breiten ,  distalen 
Stiick,  welches  dem  Tarsale 
1—5  entspricht.  In  manchen  Fallen,  z.  B.  beim  Pinguin,  legen 
sich  in  der  distalen  Tarsusreihe  noch  vier  diskrete  Stucke  an. 

Das  Tibiale  und  Fibulare  verwachsen  spater  mit  dem  distalen 
Ende  der  Tibia,  das  distale  Stuck  dagegen  mit  den  Basen  der  Meta- 
tarsen,  so  dass  also  der  Fuss  des  erwachsenen  Vogels  gar 
keine  getrennten  Tarsalia   mehr  besitzt.     GleichwohL  aber 


Fig.  146  A  nnd  B.  Karpas  des  Embryo  Ton  Sterna 
Wilsonii  nach  V.  L.  Leigthon.  A  Stadium  der 
beginnenden  Oasifikation.  B  Sradiam  gerade  vor  dem 
Ansschlupfen.  c  2  -f  d  Karpale  2  +  3,  e4  Karpale  4, 
II^V  iweites  bis  fiinftes  Metakarpfde,  von  denen 
im  Stadinm  B  yier  und  fiinf  bereits  miteinander 
venchmolzen  sind,  Had  Radius,  rod  Intermedio- 
Radiale,  Uln  Ulna,  uln  Centro-ulnare. 


1)  In  dieser  Beziehung  ist  besonders  erw&hnenswert  die  sehr  primitive,  in  mancher 
Hinsicht  (Schultergurtel,  Sternum)  an  die  Lace  rti  Her  erinnernde,  zur  Gruppe  der 
brasilianischen  Schopf  hiUiner  gehdrige  Form :  Opisthocomuscristatu-s. 

W&hrend  bei  anderen  VOgeln,  wie  z.  B.Vanellus  cayennensis,  die  sogenannten 
Fliigelsporen  ohne  Gelenk,  d.  h.  fest  verwachsen  der  Unterlage  aufsitz^,  slnd  bei 
Opisthocomus  cristatus  (im  Jugendstadium)  di«  Krallen  am  ersten  nnd  zweiten 
Finger  beweglich  mit  dem  Endglied  verbunden.  Daraus  resultiert  die  Ffibigkeit  der 
Schopfhiihner ,  sich  ihrer  Flugelkrallen ,  wie  dies  auch  von. der  Arch'aeopteryx 
angenommen  wird,.  beim  Elettern  zu  bedienen  -^  der  einzige  bekikQDte  Fall 
bei  rezenten  Vdgelnl  —  (GOldi).  .      . 
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darf  man  sagen,  dass  er  sich,  wie  bei  Cheloniern  und  Sauriern, 
im  Intertarsalgelenk  bewegt.  Es  durchlftuft  also  der  Vogelfuss 
in  der  Ontogenese  das  oben  schon  angedeutete  Reptilienstadium. 

Der  Anlage  nach  sind  fiinf  wohlgesonderte  Metatarsen  vor- 
handeu,  spHter  aber,  nachdem  sie  zum  grOssten  Tail  miteinander  zum 
,Jjaufknochen''  verwachsen  sind,  weisen  nur  noch  einige  Spalten 
und  Einsenkungen  am  proximaleii  und  distalen  Ende  auf  die  friihere 
Trennung  zurfick.  Besonders  deutlich  ist  die  frdhere  Trennung  noch 
zu  erkennen  bei  Pinguinen  (Eudyptes  chrysocome). 

Die  Zahl  derZehen  sinkt  bei  VOgeln  auf  vier,  drei  oder  gar, 
wie  bei  Straussen,  auf  zwei  herab. 

Die  Fibula,  welcbe  stets  nur  einen  rudiment&ren  Enochen* 
splitter  darstellt,  ist  mit  der  starken  Tibia  mehr  oder  weniger  ver- 
wachsen und  erreicht  bei  erwachsenen  Vdgeln  nie  den  Tarsus ^). 

Sanger. 

Bei  S&ugem  bleibt  die  vordere  Extremitftt  entweder  im  Zustand 
eines  einfachen  Gehwerkzeuges,  oder  sie  wird  unter  viel  schftrferer 
Individuahsierung  der  Knochen  des  Vorderarmes  zu  einem  Greif-, 
Flug-,  Grab-  oder  Ruderorgan,  findet  also  eine  ungleich 
mannigfaltigere  Verwendung  als  bei  den  Obrigen  Wirbeltierklassen. 

Schon  das  proximale  Stiick,  der  Humerus,  an  dessen  medialem 
Rand,  im  Bereich  der  distalen  Apophyse,  ein  sogenanntes  Foramen 
supracondyloideum  vorkommen  kann,  zeigt  durch  mannigfache 
Anpassung  an  den  Gebrauch  die  allerverschiedensten  Differenzie- 
rangen.  Dieselben  sprechen  sich  teils  in  der  Gesamtform  (VerlS.nge- 
rung,  Verktirzung,  Erummung),  teils  in  vielfachen,  auf  Muskeleinfluss 
zoruckzufuhrenden  HOcker-  und  Eantenbildungen  aus  (z.  B.  bei  gra- 
benden  Tieren,  wie  Echidna,  Talpa  etc.). 

Ahnliche  Gesichtspunkte  ergeben  sich  auch  f^r  die  durch  das 
lange  Femur  charakterisierte  hintere  ExtremitUt  (Auf treten  der  sog. 
Rollhugel  oder  Trochanteren  am  Femur).  Im  iibrigen  dient 
sie  dem  ECrper  als  Sttitzorgan  und  schiebt  ihn,  indem  sie  gebeugt 
vorgesetzt  wird,  durch  darauf  folgende  Streckung  vorwftrts. 

Die  Tibia  prfivaliert  stets  iiber  die  eine  Neigung  zurReduktion 
zeigende  Fibula,  welch  letztere  gewOhnlich  vom  Kniegelenk  aus- 
gescblossen  ist. 

Tibia  und  Fibula  liegen  parallel  nebeneinander  und  sind 
gegenseitig   nur   sehr   wenig   beweglich.    Nie   schwindet   die  Fibula 

fanz,   wenn   sich   auch  oft  nur  das  distale   Ende   als   Malleolus 
at  era  lis  erhfilt  (Chiropteren).    Vielfach  aber  sind  die  distalen 
Enden  beider  Enochen  miteinander  verwachsen  (Choeropus),  zu- 
weilen  auch  die  proximalen  (gewisse  Insektivoren,  Nager  u.  a.). 
Im  Gegensatz  dazu  kCnnen  Tibia  und  Fibula  bei  kletternden 
Be u tier n  bewegUch  verbunden  sein. 

Die  Ausbildung  der  beiden  Vorderarmknochen  Radius  und 
Ulna  ist  urspriin^Bch  eine  gleichmSssige,  und  das  von  ihnen  und 
dem  Humerus  gebildete  Ellbogengelenk  erlaubt  nur  eine  Winkel- 

1)  Von  Intereflse  ist  ein  Vergleich  der  Hintereztremitftt  der  Vdgel  mit  deijenigen 
springender  Sftnger  (vergl.  die  im  Kapitel  Sftagetiere  aufgefuhrte  Arbeit  von  A.  Schumann). 
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bewegung,  wie  dies  fiir  die  Monotremen  und  alle  anderen  Sfiuger 
gilt,  deren  Radius  in  PronationsstelluDg  fixiert  ist. 

Bei  der  Umwandlung  der  vorderen  Extremitat  in  ein  Greiforgan 
lOsen  sich  die  anfangs  straff  miteinander  verbundenen  Vorderarm- 
knochen  aIlm£Lhlich  voneinander  los  und  treten  derart  in  gegenseitiee 
Gelenkverbindung,  dass  der  eine  immer  hOhere  Bedeutung  gewinnende 
Radius  eine  ausgiebige  Beweglichkeit  erreicht,  wfthrend  die  Ulna 
fest  bleibt.  Die  Bewegungsachse  geht  in  proximo-distaler  Riohtung 
durch  das  obere  Ende  des  Radius,  verlauft  dann  schrftg  durch  das 
Spatium  interosseum  zwischen  Radius  und  Ulna  hindurch,  um  end- 
lich  durch  das  untere  Ende  der  Ulna  wieder  auszutreten.  Sie  ist 
somit  zwar  in  der  Hauptsache  der  Ld^ngsachse  des  Radius  selbst  gleich 
gerichtet,  dieser  aber  doch  keineswegs  parallel.  Da  sie  am  proximalen 
Ende  durch  den  Radius  hindurchgeht,  oleibt  jenes  bei  der  Bewegung 
in  loco,  w&hrend  das  untere  Ende  einen  Bogen  um  die  Ulna  be- 
schreibt,  dabei  die  Hand  mit  sich  nimmt  und  zugleich  um  ihre  L&ngs- 
achse  dreht.  Diese  durch  eine  besondere  Muskelgruppe  voUfuhrte 
Bewegung,  bei  der  die  anfangs  nach  oben  schauende  Handfl£lche 
(Palma  manus)  nach  abw&rts  gewendet  wird,  heisst  Pronatio,  die 
gegenteilige  Supinatio. 

Auf  Grund  der  in  erster  Linie  vom  Radius  geleisteten  Supi- 
nationsbewegung  ist  dessen  distales  Ende  verbreitert  und  zum  wesent- 
lichsten  Trftger  der  Hand  geworden.  Umgekehrt  bewerkstelligt  jetzt 
die  proximal  stftrkere  Ulna  hauptsftchlich  die  Verbindung  mit  dem 
Humerus.  Sie  besitzt  hier  einen  halbkreisfOrmigen  Ausschnitt  oder 
eine  sattelfOrmige  Gelenkfl&che  zur  Aufnahme  der  sogen.  Trochlea 
des  Humerus.  Dorsalw&rts  verl^ugert  sich  das  proximale  Ulnaende 
in  das  Olekranon  s.  Processus  anconaeus,  an  welchem  sich  die  Streck- 
muskeln  inserieren. 

Die  Reduktion  der  Ulna  kann  bei  Tylopoden,  Ein-  und 
Paarhufern  eine  sehr  verschiedene  sein  und  mit  dem  Radius 
mehr  oder  weniger  verschmelzen,  so  dass  zuweilen  sogar  nur  das 
Olekranon  ubrig  bleibt. 

Hand  in  Hand  mit  Supinatio  und  Pronatio  geht  die  von  den 
Prosimiern  an  auftretende  h5here  Differenzierung  des  ersten 
Fingers,  d.  h.  dea  eine  immer  selbstandigere  Stellung  erreichenden 
und  schliesslich  der  iibrigen  Hand  gegeniiberstellbaren  (^opponier- 
baren*')  Daumens.  —  Auch  am  Fuss  kommt  es  schon  bei  Mar- 
supialiern  zu  einer  opponierbaren  ersten  Zehe,  aber  erst  bei  Pro- 
simiern und  Affen  bildet  sich  die  Oppouierbarkeit  derselben  so 
stark  aus,  dass  man  sie  deshalb  als  Quadrumanen  zu  bezeichnen 
pflegti). 

Beim  Menschen  geht  infolge  der  Erwerbung  des  aufrechten 
Ganges  der  Fuss  seines  Greifverm5gens  verlustig  und  wird  zu  einem 
ausschliessUchen  Stiitz-  und  Gehwerkzeug. 

1)  Bei  den  Arctopitheci  oder  Krallenaffen  (niedente  Abteilnng  der  sud- 
amerikanischea  oder  Westaffen)  ist  der  Daumen  im  Qegensatz  zu  alien  ubrigen  Affen  lang, 
nicht  opponierbar  und  liegt  in  der  Ebene  der  ubrigen  Finger. 

Der  Hallux  der  Arctopitheci  ist  kurz,  opponierbar  und  besitzt  einen  Plattnagel, 
Die  iibrigen  Nagelphalangen  an  Hand  und  Fuss  tragen  Krallen. 

Bei  A  teles  stellt  der  nur  eine  Phalange  besitzende  Daumen  nur  ein  klelnes,  von 
dem  allgemeinen  Integument  iiberzogenes  KnOtchen  dar.  Auch  bei  Colobns  ist  der 
Daumen  rudimentftr  oder  fehlt  ganz. 
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Supinatio  und  Pronatio  zeigen  sich  schon  bei  Marsupia- 
liern  angebahnt,  zur  h5chsten  Ausbildung  aber  gelangen  sie  erst 
bei  den  Primate n.  Bei  ihrern  Zustandekommen  spielte  die  w&h- 
rend  der  Phylogenese  immer  reicher  sich  difEerenzierende  Musku- 
latur  eine  grosse  RoUe;  allein  darin  liegt  noch  keine  zureicheude 
Erklfirung  fiir  die  verschiedene  Lagening,  wie  sie  die  homologen 
Enochen  am  supinierten  Unterarm  und  Unterschenkel  tats&chlich  oe- 
sitzen.  Am  letzteren  Ort  liegt  die  Tibia  median-,  an  dem  in  Supi- 
nationsstellung  befindlicben  Unterarm  der  Radius  lateral w&rts. 
Wahrend  wir  im  erstereri  Fall  primitive  Verhaltnisse  beibehalten 
sehen,  handelt  es  sich  bei  der  Supinationsstelluug  um  eine  sekun- 
dare  Verschiebung.  Der  Grand  da  von  kann  nicht  in  der  Drehung 
des  distalen  Humerus-Endes  gesucht  werden,  denn  jene  ist  bereits 
bei  Amphibien  in  starkster  Weise  ausgepragt.  Die  tJberkreuzung 
von  Raoius  und  Ulna  beruht  vielmebr  darauf,  dass  das  die  Vorder- 
extremitat  stutzende  Element,  d.  h.  die  Hand,  in  einem  dem  Extre- 
mitaten-Stamm  entgegengesetzten  Sinne  gedreht  wird.  Dadurch 
wird  die  ursprdnglich  parallele  Lagerun^  der  beiden  Knochen  des 
Vorderarmes  aufgehoben,  wahrend  sie  bei  der  hinteren  (unteren) 
Extremitat  persistiert,  da  hier  die  Drehung  des  Fusses  in  einer  mit 
dem  Extremitatenstamm  gleichen  Richtung  erfolgt. 

Eine  eingehende  Schilderung  des  Sauger-Karpus  und  -Tarsus, 
welche  bei  den  einzelnen  Gruppen  nicht  unerheblichen  Verschieden- 
heiten  unterliegen,  wQrde  zu  weit  fiihren,  ganz  abgesehen  davon, 
dass  liber  den  morphologischen  Wert,  bezw.  die  Homologisierung 
der  einzelnen  Eomponenten  durchaus  noch  keine  Einigung  erzielt 
ist.  Ich  werde  mich  daher  im  folgenden  nur  auf  wenige  Angaben 
beschranken. 

Earpus  und  Tarsus  der  Mammalia  stimmen  im  allgemeinen 
am  meisten  mit  demjenigen  der  Urodelen  und  SchildkrOten 
Qberein.  Das  Oentrale  ist  als  typisches  Element  seiner  Anlage 
nach  im  Earpus  aller  f Unff ingerigen  Mammalia  nachzu- 
weisen,  haufig  aber  verschmilzt  es  schon  in  embryonaler  Zeit  mit 
einem  oder  gleichzeitig  mit  zweien  der  benachbarten  Earpalia,  wie 
z.  B.  mit  dem  Radiale,  seltener  mit  Earpale  2  oder  3.  Zuweilen 
legt  sich  noch  ein  zweites  Centrale  an,  welches  in  der  Regel  mit 
dem  Intermedium  verschmilzt  (Homo). 

Derartige  Verschmelzungen  und  Verschiebungen  kommen  auch 
an  anderen  Earpal-  und  Tarsal-Elementen  vor,  wie  z.  B.  zwischen 
Radiale  und  Intermedium  etc. 

Im  allgemeinen  lasst  sich  im  Verhalten  der  Finger  eine  Volum- 
zunahme  nach  der  Mitte  und  eine  Abnahme  nach  den  beiden  Ran- 
dem  konstatieren,  eine  Tatsache,  aus  welcher  das  spater  zu  schildernde 
Verhalten  der  Einhufer  erklarbar  wird. 

Im  Tarsus  zeigt  das  Centrale  ein  konservativeres  Verhalten 
und  Uegt  haufig  nahe  dem  inneren  (tibialen)  Fussrand.  Der  Astra- 
galus soil  einem  Tibiale  plus  Intermedium,  der  Calcaneus  einem 
Fibulare  entsprechen,  und  das  Naviculare  ist  einem  oder  zweien 
Centralia,  und  das  Euboid  einem  4 — 5  Tarsale  (=  Hamatum  des 
Earpus)  als  gleichwertig  zu  erachten  ^). 

1)  Die  Unteniuohaiigeii  uber  das  Tarsalskelett  der  S&agetiere  sind  noch  nicht  als  ab- 
geacfalossen  zu  betrachten. 
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Ein  radialwftrts  vom    ersteii   Finger,    reap,    tibialwftrts    von   der 
erstenZehe  liegender  sog,  ;,Praepollex"  bezw.  ein  ^yPraehallux*^ 
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Fig.  147.  YorderfoBS  der  Stammformen  des  Pferdes.  1.  Orohippus  (EocUd), 
2.  Mesohippus  (oberes  Pliocfln),  3.  Miohippus  (Mioc&D),  4.  Protohippus 
(oberes  Pliocftn),  5.  Pliohippus  (bberstes  Plioclln),   U.  Equus.  //— FFingcr. 

finden  sieh  bei  alien  fiinffingerigen,  reap,  funfzehigen  Sftugetieren, 
und  zwar  sind  sie  bei  niederen  Formen,  wo  sie  aus  zwei  oder  mehr 
Knocben  gebildet  sein  kdnnen,  .besser  entwickelt,   als  bei  bOheren, 

wo  sie  stets  nur  aus  ein  em  Knocben 
besteben,  und  wo  sie  baufig  nicbt  mehr 
frei,  sondern  mit  der  Nacbbarscbaft 
verwacbsen  sind. 

Uber  die  morpbologiscbe  Deutung 
des  PraepoUex  una  Praeballux  sind  die 
Meinungen  nocb  geteilt,  sicber  ist 
aber,  dass  diese  Stiicke  unter  giinsti- 
gen  Umst&nden  sicb  weiter  eutwickeln 
kOnnen,  so  dass  in  solcben  F&Uen  yon 
einer  direkten  Homologisierung  der- 
selben  mit  den  gleicbnamigen  Gebil- 
den  niedererVertebraten(Rana)  nicht 
die  Rede  sein  kann. 

Inwieweit  die  Karpal-  und  Tarsal- 
elemente  sicb  gegenseitig  entsprecben, 
und  wie  die  sogen.  accessonscben 
Elemente  zu  deuten  sind,  ist  bis 
jetzt  nicbt  liberall  zu  entscbeiden,  und 
speziell  beim  Menscben,  wo  die  be- 
treffenden  Organe  infolge  funktioneller 
Anpassung  mit  sebr  verscbiedenen 
pbysiologiscben  Aufgaben  betraut  sind, 
ist  eine  Homologisierung  nicbt  leicht 
durcbzufubren.  Icb  verweise  desbalb 
beztiglich  solcber  Versucbe  auf  die 
Arbeiten  von  C.  Emery  iind  K.  v. 
Bardeleben. 

Scbon  oben  wurde   auf  die  ver- 
scbiedenen  Modifikationen    bingewie- 
sen,   welcbe  die  Extremitftten  in  An- 
passung an  gewisse  Lebensbedingun- 
gen  erfabren  kOnnen.     So  k5nnen  z.  B.  die  Pbalangen  der  Fleder- 
maus-Hand^)  unter  der  Einwirkung  des  Flugapparates  eine  ausser- 

1)  Die  Fledermftuse  sind  die  einzigen,    wirklioh  fliegenden  Sftugetiere,    w&hrend  die 
iibrigen    (Qaleopithecus,    yerschiedene   Arten    yon  Beutel-    und  Nagetieren)    sich  der 
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Fig.  148.  A  VorderfuBs  yom 
Schwein,  B  yon  Hyomosehns, 
C  yon  Tragulns,  D  yom  Eeh- 
bock,  E  yom  Schaf,  F  yom 
K  am  eel.  2 — 5  zweiter  bis  fanfter 
Finger.  Nach  Qarrod  (aus  BelTs 
Grundriss  der  yergl.  Anatomie). 
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ordentliche  L&nge  erreicben,  kQunen  sich  die  VorderextremitHten 
des  Maulwurfs  und  der  Monotremen  in  ein  Graborgan  and 
diejenigen  der  Waltiere  in  ein  Steuerorgan  umbilden.  Im  letz- 
teren  Fall  yermehrt  sich  die  Phalangenzabl,  und  aus  dem  zuyor 
mehrteiligen  Hebel- System  wird  ein  einfacher,  einarmiger  HebeL 
Als  ausscbliessliches  Lokmotionswerkzeug  der  Waltiere  dient 
ein  ebenfalls  erst  sekund&r  erworbenes  Organ,  nSmlich  die  Schwa n z- 
flosse.  In  die  Flosse  der  Zahnwale  tritt,  im  Gegensatz  zu  den 
Bartenwalen,  der  sehr  kurze  Humerus  nicht  mit  hinein,  und  auch 
ein  Teil  der  Unterarmknochen  ist  vielfach  noch  im  KCrper  enthalten. 
Auch  im  Carpus-  und  Fingerskelett  bestehen  Verschiedenheiten,  und 
nicht  selten,  zumal  bei  Bartenwalen,  spielen  sich  im  ersteren  Re- 
duktionsprozesse  ab;  die  Bartenwale  besitzen  nurvier,  die  Zahn- 
wale ftinf  ausgebildete  Finger^). 

Von  hohem  Interesse  ist  der  an  den  Bandstrahlen  einsetzende 
Kiickbildungsprozess,  welchem  das  Fuss-  und  Handskelett  der  Huf- 
tiere  (Ungulata  vera)  im  Laufe  der  geologischen  Epochen  unter- 
worfen  war.  Diese  Tiergruppe,  welche  unzweifelhaft  von  Fleisch- 
fressern  abstammt,  und  welche  sich  zun&chst  aus  der  zwiscben 
Camivoren  und  Huftieren  in  der  Mitte  liegenden  Abteilung  der 
(fossilen)  Condylar thra  aus  dem  amerikanischen  Eoc£ln,  resp.  aus 
kretaceischen ,  trituberkulaten  Creodonta  herausentwickelt  hat, 
zerffillt  in  zwei  grosse,  bereits  im  Eoc£ln  sich  voneinander  trennende 
Abteilungen,  die  Artiodactyli  und  diePerissodactyli.  Ersteres 
sind  die  Zweihufer,  bei  welchen  der  dritte  und  vierte  Finger*) 
pravalieren  und  den  Boden  erreichen  (Fig.  148  A— P),  wahrend  bei 
den  letzteren,  den  Einhufern,  nur  einer,  nftmlich  der  dritte  Finger, 
jene  Beziehungen  eingeht.  (Fig.  147.)  Ruckbildungen  im  Carpus 
(Tarsus)  und  Metacarpus  (Metatarsus)  gehen  damit  Hand  in  Hand. 

Flnghaat  (Patagium)  nnr  als  dues  FallBchirmes  bedienen  kOnnen.  Die  Flngbew^^iiig 
getehieht  bei  Fledermftusen  wecentlich  nar  im  Sohultergelenk,  wfihrend  im  ubrigen  die 
Extremitftt  steif  gehalten  wird. 

1)  Wie  die  HTperphalangie  der  Cetaceen  im  allgemeinen,  so  ist  auch  die  bei  £m- 
bryonen  des.  Delpbins  und  anderer  Zabnwale  h&ufig  sich  zeigende  LftDgsspaltung  des  IV. 
and  V.  Fingers  im  Sinne  einer  fnnktionellen  Anpassnog  der  Gliedmasse  an  das  Waseer- 
Jeben  sa  beurteilen. 

Bei  den  Embryonen  der  Zahnwale  sind  an  der  Flossenspitze  uber  der  letzten  Phalanx 
liegende  Nagelrudimente  nachgewiesen.  Dieser  Befund  spricht  fiir  die  Homologie  der 
Fingerspitsen  der  Zahnwale  mit  denjenigen  der  typischen  Sftugetierhand. . 

Bei  Zahnwalen  werden  voriibergehend  auch  noch  ftusserlich  sichtbare, 
hintere  Gliedmassen  in  Form  eines  ovalen  Euderblattes  augelegt.  Sie  schwinden  sp&ter 
wieder,  wenn  die  Beckenkoochen  auftreten. 

2)  Metatarsale  3  und  4,  welche  bei  den  Wiederkiluern  miteinander  Terwachsen, 
werden  bei  diesen  als  ,Kanon"  bezeichoet.  An  der  Zusammensetsung  des  proximalen 
Endes  des  Kanons  beteiligen  sich  auch  die  obersten  Enden  des  in  embryonaler  Zeit  wohl 
aiiflgeprftgten  Metatarsale  2  und  5.  Metatarsale  2  und  5  fehleu,  abgesehen  von  den  Tragu- 
liden^  als  aelbstftndige  Knochen  bei  alien  jetzt  lebenden,  erwachsenen  Wiederkftuem. 

Am  Vorderfuss  fehlt  beim  Bind  normal  das  zweite  Metacarpale  yoUsttodig,  wfthrend 
das  funfte  noch  durch  ein  oberes  Stuckchen,  das  Griffelbein^  vertreten  ist.  Ahnlich 
aber,  wie  dies  Xur  das  gelegentliche  Wiedererscheinen  der  Nebenzehen  des  Pferdes  gilt, 
tritt  anoh  zuweilen  beim  Bind  das  Metacarpale  2  als  atavistische  Bildung  auf,  und  zwar 
ist  bier  ofl'enbar  die  relative  Bnckbildung  der  Hauptzehen  die  bestimmende  Ursache. 

Ich  will  nicht  unterlassen,  bei  dieser  Gelegenheit  auf  die  gedankenreichen  Aus- 
fuhrangen  von  G.  Tornier  hinsichtlich  der  durch  mechanische  Einflusse  erzeugien 
bildnngeu  hinzuweisen.  Hierdurch  erkennt  man,  dass  man  bei  der  Annahme  aatavistischer* 
ErscheinaDgen  sehr  vorsichtig  sein  muss. 

Wiedersheim,  Vergl.  Anatomio.    6.  Anil.  13 
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Zu  den  Perissodactyli  gehOren  Equus,  Tapir,  Rhino- 
ceros. Tapir  hat  vorne  4,  hinten  drei  Finger,  Rhinoceros  vorn 
und  hinten  3,   Equus  nur  1  nebst  Resten  von  2  und  3. 

In  den  Artioaactyli  rechnetman  1.  die  Gruppe  der  Ruminantia 
s.  Pecora  (Rinder,  Schafe,  Antiiopen,  Hirsche  und  Gir- 
affe n)  Abseits  stehen  die  gleichfalls  wiederkauenden  Kamele  und 

verwandte  Tylopoda  und  2.  die 
Gruppe  der  Nonruminantia 
(Hippopotamidae  und  Suidae). 
Die  Urhufer  (Protungulata) 
miissen  zuerst  pentadaktyl  und 
plantigrad  fSohleng&nger),  h5ch- 
stens  semiplantigrad  gewesen 
sein.  Ihre  Nagelphalangen  waren 
nur  erst  wenig  verbreitert.  Spftter 
wurden  zur  Erzielung  langer  Blebel- 
arme  die  GUedmassen  aufgerichtet, 
sodass  sie  digitigrad  (Zehen- 
glUiger)  und  spftter  unguligrad 
(Huftiere)  wurden.  Dies  geschah 
unter  Verlftngerung  der  peripheren 
Teile  der  Extremitftten  und  gleich- 
zeitiger  Reduktion,  bezw.  ungleich- 
artiger  Entwickehmg  der  Zehen 
(M.  Weber). 

Die  Fig.  149  stellt  das  typische 
Verhaiten  der  sogen.  Tylopoden 
(Schwielenfus8er)dar,  zu  welchen 
die  Kamele,  Lama  etc.  gehOren. 
Sie  sind  digitigrad  und  haben  keinen 
eigentlichen  Huf.  Die  drei  Pha- 
langen  werden  zugleich  aufgesetzt. 
Der  Sohlenballen  ist  sehr  stark  aus- 
gebildet  (vergl.  die  Fig.  23  A— D). 
Die  vor  dera  Kniegelenk  he- 
gende  Patella  oder  Kniescheibe 
kommt  schon  bei  gewissen  Sauriern,  z.  B.  bei  Varanus,  und  auch 
beiVOgeln,  jedocn  hier  schon  in  weitester  Verbreitung,  vor.  Unter 
den  Sftugem  fehlt  sie  nur  den  Cetaceen,  Sirenen,  den  Chiropteren 
und  einigen  Marsupialiern.  tJberalL  wo  sie  auftritt,  steht  sie 
ausser  allem  genetischen  Zusammenhang  mit  den  Ober-  und  Unter- 
schenkelknochen,  ist  also  nicht,  wie  man  friiher  annahm,  mit  dem 
Olekranon  der  Ulna  zu  homologisieren.  Sie  ist  vielmehr  ein 
echterSesamknochen,  welcher  durch  die  Reibung  zwischen  der 
Sehne  des  M.  quadriceps  femoris  und  den  Condyli  femoris  in  der 
Substanz  der  ebengenannten  Sehne  entstanden  zu  denken  ist 


Fig.  149.  Lftngsschnitt  durch  die 
Hand  yon  Lama  (Auchcnia)  glama. 
Nach  M.  Weber*  1  Metacarpus,  2,  3,  4 
die  drei  Phalangen,  5  Horn  wand,  6  Hom- 
Bohle,  7  elastisches,  bindegewebiges  Kiaaen. 
Dieae  Abbildnng  kOnnte  auch  fiirfilephas 
gelten,  nar  dass  daa  elastische  bindege- 
webige  Kissen  entsprechend  der  gewaltigen 
Edrperlast  bei  EUephaa  yiel  mftchtiger  ent- 
wickelt  ist,  and  die  Zehen  etwas  mehr 
seokrecht  anfgerichtet  sind.  Der  Elephant 
ist  also  mehr  digitigrad  als  planti- 
grad (M.  Weber). 


Riickblick. 

Zwei  Auffassungen  stehen  sich  hinsichtlich  der  Phylogenese  der 
GUedmassen  schroff  gegeniiber.  Die  eine  erblickt  in  ihnen  Derivate 
des  Viszeralskeletts  una  betrachtet  den  biserialen,  heute  noch  durch 
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die  Ceratodusflosse  reprftsentierten  Typus  als  den  urspriinglichen,  bus 
dem  der  uniseriale  erst  sekundftr  bervorgegangen  sein  soil.  Nach 
der  andereu  Anschauung  dagegen  wurde  es  sich  bei  der  Flossen- 
struktur  des  Ceratodus  bereits  um  stark  umgeftnderte,  hoch  speziali- 
sierte  Verhaltnisse  handeln,  die  sicb  fiir  phylogenetische  Spekulationen 
der  paarigen  Lokomotionsorgane  nicht  verwenden  lassen.  Wilbrend 
femer  den  Anb&Dgern  der  ersteren  Auffassung  die  einbeitliche  An- 
lage  des  Flossenskeletts  beziehungsweise  des  dem  Schulter-  und  Becken- 
giirtel  angegliederten  Stammstrahles  (Metapteiygium)  als  Dogma  gilt, 
woUen  die  Anb£lDger  der  zweiten  Auffassung  die  paarigen  Gliedmassen 
in  der  Pbylogenese  auf  ursprdnslicb  metameriscb  angeordnete  KOrper- 
anhange/  d.  h.  auf  eine  polymere  Anlage,  zuruckfiibren,  deren 
einzelne  Skelett-Elemente  mit  dem  Rumpfskelett  ab  origine  nichts  zu 
8cha£Een  haben,  wobl  aber  sekund&re  Beziehungen  zu  demselben  ge- 
winnen  k5nnen. 

Die  Brust-  und  Baucbflosse  der  Knorpelfische  besteht  aus  zahl- 
reichen,  mosaikartig  angeordneteu  Einzelstiickehen,  die  straff,  d.  h. 
ohne  Gelenkbildung  untereinander  verbunden  sind,  sodass  die  ganze 
Flosse  nur  einen  eiuarmgen  Hebel,  eine  Art  von  Ruder  vorstellt. 
Dies  gilt  fdr  die  paarigen  Flossen  alier  Fische,  .wie  man  alle  aucb 
in  morphologischer  Beziehung  von  einem  einbeitlicben,  bei  Selachieru 
gewonnenen  Gesichtspnnkt  aus  zu  beurteilen  hat.  Die  bei  Ganoiden 
und  Knochenfischen  sich  ergebenden  Unterschiede  sind  den  Elasmo- 
branchiern  gegeniiber  in  gewissen  Punkten  als  Riickbildungen,  in 
manchen  aber  auch  durch  das  Hinzukommen  dermaler  Verkn5che- 
rungen  als  Fortschritte  zu  betrachten. 

Wie  sich  nun  einerseits  von  den  Selachiern  an  durch  die  Ga- 
noiden- und  Teleostier-Reihe  hindurch  ein  einheitlicher,  den  paarigen 
Flossen  zugrunde  liegender  Bauplan  nicht  verkennen  Iftsst,  so  gilt 
dasselbe  andererseits  auch  fiir  die  Gliedmassen  aller  tibrigen  Verte- 
braten,  von  den  Amphibien  angefangen,  bis  zum  Menschen.  Wo 
liegen  aber  die  verbindenden  Formen  zwischen  den  beiden  Grund- 
typen,  wo  also  zeigt  sich  die  erste  Spur  der  Extremitat  eines  terre- 
strischen  Tieres  oder  auch  eines  Fischmolches  in  einer  Zwischenstufe 
angedeutet?  —  Darauf  fehlt  uns,  trotzdem  die  DipnoSr  wenigstens 
nach  der  physiologischen  Seite  Cbergtoge  zu  zeigen  scheinen,  vorder- 
hand  jegliche  sichere  Auskunft,  und  wir  werden  uns  auch  trotz  aller 
Anstrengungen,  solche  Zwischenformen  zu  rekonstruieren,  so  lange 
nicht  vom  Boden  der  nackten  Hypothese  erheben  k5nnen,  bis  durch 
pal&ontologische  Forschungen  jene  grosse  Liicke  ausgefiillt,  und  das 
erste  Uramphibium  zutage  gef5rdert  sein  wird. 

Was  man  alleih  mit  oicherheit  behaupten  kann,  ist  das,  dass  mit 
dem  &ltesten,  bis  jetzt  bekannten  Molch  aus  den  pal^ozoischen  Schichten 
der  Ubergang  zu  dem  heutigen  Gliedmassentypus  der  terrestrischen 
Wirbeltiere  schon  voUzogen  erscheint.  Hier  wie  dort  begegnet  uns 
im  Oberarm  und  Oberschenkel  je  ein  Skelettsttick,  im  Unterarm  und 
Unterschenkel  dagegen  finden  sich  je  zwei  SkelettstUcke,  und  daran 
schliesst  sich  der  Komplex  der  Karpal-  und  Tarsalelemente  mit  den 
Fingem  und  Zehen.  Hier  wie  dort  ist  das  einarmige  mit  dem  mehr- 
armigen  Hebelsystem  dadurch  vertauscht,  dass  die  einzelnen  Skelett- 
stficke  der  Flosse  sich  von  einander  gel5st  und  miteinander  eine  Ge- 
lenkverbindung  eingegangen  haben. 

13* 
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C.  Myologie. 

Die  Mnskeln  (vulgar  als  ;,Fleisch^  bezeichnet)  zerf alien  auf 
Grund  ihrer  histologischen  Beschaffenheit  in  zwei  Gruppen,  nftmlich 
in  solche  mit  glatten,  und  in  solche  mit  quergestreiften 
Zellen,  beziehungsweise  Fasern.  Erstere  sind  phylogenetisch  filter 
und  als  Vorstufe  der  letzteren  zu  betrachten,  beide  aber  stehen  unter 
dem  Einflus8  des  Nervensystems,  und  dabei  handelt  es  sich  um  eine 
ganz  bestimmte,  gesetzm£lssige  Eintrittsstelle  des  Nerven  bei  jedem 
einzelnen  Muskel. 

Wfihrend  die  glatten  oder  organiscben  Muskelfasem  bei  Wirbel- 
tieren  vorwiegend  an  die  Eingeweide,  die  Haut,  den  Uro- 
genitalapparat  und  die  Geffisse  gebunden  und  dem  Willen 
nicht  unterworfen  sind,  findet  die,  fast  ausnahmslos^)  vom  Willen 
beherrschte,  quergestreifte  oder  animale  Muskulatur  ihre  vornehm- 
liche  Verwendung  beim  Aufbau  der  KOrperwande,  des  Vorder- 
darms,  desBeckenbodens, der  ausserenGeschlechtsorgane 
und  des  Bewegungsapparates. 

Im  vorliegenden  Kapitel  haben  wir  es  ausscbliesslich  mit  quer- 
gestreifter  Muskulatur  zu  tun,  und  auf  Grund  der  Entwickelungs- 
gesebichte  kann  man  die  betreffenden  Muskeln  folgendermassen  ein- 
teilen : 

a)  Rumpf muskeln  nebst  demM.  co- 
raco-  h  yoid  eus  (sterno-  hyoideus) 
der  Fische  und  seinen  Derivaten  bei 
den  hOheren  Vertebraten.  Sie  stellen 
als  altester  Teil  der  gesamten  Mus- 
kulatur ihrer  ganzen  Anlage  nach  die 
primitivsten  Verhaltnisse  dar. 

b)  Zwerchfell. 

c)  Gliedmassenmuskeln. 

d)  Muskeln  des  Augapfels. 

Kopfmuskeln  mit  Ausnahme der oben 
unter  a)  und  d)  erwahnten. 


I.  Parietale,  aus  Somi- 
ten  stammende  Mus- 
keln*). 


II.  Viszerale,  aus  den 
Seitenplatten  stam- 
mende Muskeln. 


Wahrend  die  Muskeln  des  Stammes  in  der  Kegel  platt  sind, 
besitzen  diejenigen  der  Extremitaten  meistens  eine  langgestreckte, 
zylindrische  oder  prismatische  Form.  Daneben  existieren  aber  noch 
Muskeln  yon  den  mannigfaltigsten  Gestaltungen,  wie  z.  B.  mehr- 
kSpfige,  zweibauchige,  einfach-  oder  doppeltgefiederte, 
sage-  oder  terrassenfiJrmige  Muskeln. 

Die  meisten  Muskeln  werden  durch  fibrOse  Scheiden  (Faszien) 
getrennt.    Jene  Faszien  sind  mehr  oder  weniger  Produkte  der  Muskeln 


1)  Eine  AaBnahme  macht  die  Herzmuskiilatur  uDd  diejenige  des  Darmkanales  der 
Schleie.  Aach  bei  anderen  Wirbeltieren  pflegt  ein  mehr  oder  weniger  grosser  Teil  des 
Vorderdarmes  quergestreifte  Maskeln  zu  besitzen. 

2)  Auf  die  uoch  offene  Frage,  ob  bei  der  Muskelbildung  nur  die  innere  oder  anch 
die  laterale  Lamelle  der  Somiten  in  Betracht  kommt,  kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 
Man  findet  hieruber  die  betr.  Angaben  bei  F.  Maurer,  Die  Rumpfmuskulatur  der 
Wirbeltiere,  Ergebn.  der  Anat.  u.  Ent.-Oesch.  IX.  Bd.  1899. 
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Sphincter 
colli 


arsnpii 


"  Harsapinm 


^ Sphincter 

cloacae 


Cloake 


Fig.  150.  DieHa>t- 
muskulatur  der 
MoDotremen.  A 
Yentrale  Ansicbt  eines 
m&DDlioheD  S|c  h  n  a  - 
beltiereg.  B  Ven- 
trale  Anaicht  einer 
m&nDlichen  Echid- 
na, C  Seilliche  An- 
aicht des  Raises  nnd 
Kopfes  einer  Echid- 
na. Die  ganze  auf 
0  dargeitellte  Mus- 
kulatar  gehdrt  dem 
Facialis  2U.  S&mt- 
liche  Figuren  nach 
6.  Rage. 


Sphincter  colli 
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selbst  und  verm(Jgen  als  sogenannte  Aponeurosen  Teile  des  Ske- 
lettes  zu  vertreten. 

An  den  Stellen,  wo  es  sich  um  eine  bedeutende  Reibung  handelt, 
kann  in  den  Sebnen  eine  Verknorpelung  oder  eine  VerknOcberung 
(Sesambein)  auftreten. 

Die  Neubildung,  d.  b.  die  Entstebung  mehrerer  als  selbsttodig 
zu  bezeicbnender  Muskein  aus  einem  gegebenen  Substrat,  kann  auf 
folgende  verscbiedene  Weise  vor  sich  geben  :  erstens,  durch  Teilung 
des  ursprflnglicben  Muskeis  in  einen  proximalen  und  einen 
distalen  Abscbnitt  (Auftreten  einer  Zwiscbensehne), 
zweitens  durcb  Spaltung  einer  Muskelmasse  iriScbicbten, 
drittens  durcb  Spaltung  der  Muskein  der  L&nge  nacb, 
viertens  durcb  Verwacbsung  zweier  friiber  einmal  ge- 
trennter  und  gem£lss  der  Innervation  nicbt  zusammen- 
geb5riger  Muskein.  Durcb  letzteren  Vorgang  wird  die  Gesam^ 
zabl  der  Muskein  naturlicb  vermindert. 

Durcb  Anderung  seines  Ursprunges  und  seiner  Insertion  kann 
ein  Muskel  mit  seinem  zugebOrigen  Nerven  nacb  Gestalt  und  Lage 
(;,Wanderung^)  sebr  bedeutende  Verftnderungen  und  Umwandelungen 
erfabren.  1st  die  Wirkung  eines  Muskeis  unnOtig  geworden,  so  trfigt 
er  entweder  mit  seinem  Rest  zur  Verstftrkung  eines  benacbbarten 
Muskeis  bei  oder  yerscbwindet  spurlos. 

Fiir  die  Beurteilung  des  morpbologiscben  Wertes  eines  Muskeis 
ist  in  erster  Linie  der  ibn  versorgende  Nerv  massgebend,  docb  spielen 
dabei  aucb  andere  Momente,  wie  z.  B.  die  Lagebeziehung  des  Muskeis 
zur  Nacbbarscbaft,  sowie  die  Homologie  der  betreffenden  Skelettteile 
eine  grosse  Rolle. 

Hautmuskeln. 

Wgbrend  die  meisten  Muskein  in  engen  Beziebungen  zum  Skelette 
steben,  welcbes  sie  teils  als  Ursprungs-,  teils  als  Ansatzpunkt  be- 
nutzen  und  so  ummodelnd  auf  dasselbe  wirken,  gibt  es  aucb  Mus- 
kein, welcbe  im  Integument  (Corium),  bezw.  im  Unterbautbinde- 
gewebe  endigen  und  baufig  aucb  daselbst  entspringen.  Solcbe  Muskein 
nennt  man  Hantmnskeln.  Ibre  Lagebeziebungen  zum  Integument 
sind  erst  sekundar  erworben,  indem  sie  urspriinglicb  aus  einer  Ab- 
spaltung  von  wabren  Skelettmuskelu  bervorgegangen  zu  denken  sind. 
£in  Zweifel  bieriiber  kann  nacb  den  bei  Monotremen  gesammelten 
Erfabrungen  nicbt  mebr  besteben,  und  man  siebt  bier  aufs  Klarste, 
welcb  enger  Konnex  zwiscben  dem  Haar-Stacbelkleid,  sowie  dem 
Marsupial-  und  Mammarapparat  einer-  und  der  Hautmuskulatur 
andererseits  bestebt.  Nacb  anderer  Auffassung  wftren  die  Hautmuskeln 
der  Reptilien  und  Sfiuger  von  einem  oberflacblicb  liegenden  lateralen 
Muskel  der  Fiscbe  und  Ampbibien  abzuleiten.  Sicber  ist,  dass 
bei  gewissen  Anuren,  Lacertiliern  und  Ophidiern  Beziebungen 
zwiscben  dem  Rectus  und  Obliquus  externus  superf icialis 
und  dem  Integument  besteben.  Um  nur  eine  Gruppe  der  unter  den 
Saugetieren  stebenden  Vertebraten  auf  ibre  Hautmuskulatur  etwas 
naber  zu  betracbten,  so  will  icb  biert'ur  die  Scblangen  wablen. 

Bei  diesen  zeigen  die  Hautmuskeln  nacb  Anordnung,  Zabl,  Form 
und  Insertion  bei  den   einzelnen  Gruppen  grosse  Verscbiedenbeiten. 
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Fig.  151  A.  Schema  ftirdie  yerschiedeneD  Phasen  der  Schuppenbewegung 
bei  Ophidiern.  Naoh  P.  Bo f fa.  a  und  h  vordere  und  hintere  Schuppe,  e  Hani 
xwischea  beiden,  d  fester  Pnnkt  am  freien  Schuppeorand,  e  Strecke,  welche  die  Schuppe  a 
im  Laafe  ihrer  BewegUDg  dnrchsetzt.  A  Ruhestadium,  B  Erhebung  der  Schuppe  a,  zu- 
gleich  Phase  der  gprdssten  HautdehnuDg  (e)  in  der  RichtuDg  nach  vorwftrts  uod  Fixation 
dea  freien  Scfanppenrandea  in  d,  C  Abplattuog  der  Schuppe  a,  Phase  der  gretesteo  Haut- 
dehnung  (e)  in  der  Richtung  nach  hinten  und  infolgedesaen  YorwHrtaziehung  der  Schuppe  6 

durch  die  Strecke  e. 

Fig.  151  B.  Halbschematische  Darstellung  der  ventralen  und  lateralen 
Hautpartie  yon  Tropidonotus  natrix  mit  Rucksicht  auf  dieHaut-In- 
sertion  der  Mnsculi  costo-cutanei.  Sagitallschnitt.  Nach  P.  Buffa.  Man  sieht 
nur  die  Rippe  der  einen  Seite  und  die  betr.  Muskeln.  v  Wirbel,  e  Rippen,  t  Integument, 
c.e.8.  M.  costo - cutaneua  superior,  m,c.i.  eigene  Muskulatur  der  Haut,  8.g.  sagittal  durch- 
schnittene  Bauchschuppen,  8.1,  lateral  durchechnittene  Lateralschuppen.  ^, 

Fig.  151  C.  Anaicht  der  inneren  Partie  dea  yentralen  Integuroentes  yon 
Tropidonotus  natrix  yon  oben  gesehen.  Die  eigene  Muskulatur  der  Haut  ist 
entfernt  gedacht.  Kach  P.  Buffa.  e,  c  ein  Rippenpaar  mit  den  zugehdrigen  Musculi 
eosto-cutanei,  It  freier,  erhobener  Rand  der  Bauch-  und  r  der  Lateralschuppen,  s.g,  Bauch-, 
8,1,  Lateralschuppen,  e.e.«.  M.  costo-cutaneus  superior,  c.e.t.  M.  costo-cutaneus  inferior. 
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Diese  beruhen  zum  grossen  Teil  auf  der  verschiedenen  Zahl  und 
Ausbildung  der  Bauch-  und  Lateralschuppen,  sowie  auf  ihrer  Ver- 
wendung  bei  der  Fortbewegung  (Kriechen  auf  der  Erde,  Leben  auf 
Bftumen,  im  Wasser,  unter  der  Erde,  GrOssenverhftltuisse  des  KcJrpers, 
bezw.  des  Schwanzes  etc.).  Zur  starksten  Eatfaltung  gelangen  die 
Hautmuskein  bei  den  Schlangen,  welche  sieh  kriechend  auf,  oder 
wiihlend  unter  der  Erde  fortbewegen.  Hier  kommt  alles  darauf  an, 
den  Bauchschuppen  durch  Aufrichtung  eine  derartige  Stellung  zu 
geben,  dass  sie  mit  ihrem  hinteren  freien  Rande  auf  der  Unterlage 
einen  festen  Stiitzpunkt  gewinnen,  wodurch  der  KOrper  vorwfirts  ge- 
zogen  oder  -geschoben  werden  kann  (Fig.  151,  A,  B,  C). 


Morb.atuH 


Mor1fit,aun 


Mat/rvr.£Vp.  .  Mauri/:. oc^fM, 


M.maj:.  hzb 


M.levotor 
labii 


MMuricuIa-Mkuup^S^ 


"  M,kfiw, 


Fig.    152.  .  GesichtsmuBkeln    and    -Xerven    von    Propitheous.     Oberflfichliohe 

MuBkellage  mit  den  Yerzweigaogen  des  FacialiB.    Nach  Buge.    Die  Namen  der  einielnen 

Muskeln  sind  aus  der  Figar  ohne  weiteres  ersichtlioh. 


Als  Unterstiitzungsmittel  der  eigentlichen  Haut-  oder  Schuppen- 
muskeln  kommen  aber  fiir  die  Fortbewegung  des  Kdrpers  auch  noch 
die  von  den  Rippen  zu  den  Schuppen  verlaufenden  Muskeln  (Muse. 
costo-cutanei)  in  Betracht.  Ihre  Aufgabe  beruht  darin,  den  K5rper 
zu  kriimmen  und  zu  strecken,  ihn  auf  dem  Integument  vorwftrts  zu 
Ziehen  und  vice  versa  das  IntegumeM  ventral-  und  lateralw£lrts  auf 
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MJfmhrlabii 


dem  KOrper  vorw£irts  zu  bewegen  und  so  die  Schuppen  auf  dem 
Untergrund  zu  fixieren  (vergl.  die  Arbeit  von  P.  Buffa). 

Was  die  geschwanzten  Amphibien  betrifft,  so  besteht  bei 
ihnen,  ebenso  wie  in  weitester  Verbreitung  bei  Rep ti lieu,  ein  aus 
glatten  Elementen  gebildeter  Muskelapparat,  welcber  ais  Offner 
und  Schliesser  (Dilatator  und  Constrictor)  der  Nasenldcher  wirkt. 
Bei  Anuren  ist  jener  Apparat  rdckgebildet  und  spielt  nur  eine  sehr 
untergeordnete  RoUe.  Die  Bewegungen  der  Nasenfldgelknorpel  be- 
rnhen  bier  auf  solcben  des  Unterkiefers  und  werden  von  bier  aus 
auf  den  beweglichen  Zwischenkiefer  tibertragen,  wodurch  die  Nasen- 
l5cher  geschlossen  werden.  Die  Offnung  beruht  wesentlich  auf  elasti- 
schen  Kraften.  Somit  bleiben  den  Auuren,  abgesehen  von  einem  im 
Bereicb  der  Oberlippe  befindlicben,  aus  glatten  Elementen  bestehen- 
den  M.  labialis  superior  (Schliesser  des  Mundes)  nur  noch  einige 
Hautmuskeln ^)  im  Bereicb  des  Rumpfes  (M.  cutaneus  pectoris 
und  abdominis)  und  ir^A*  ^     ■  in.  V  • 

des  Oberschenkels  (M.  ^  ^  MmMoitiinc.  Mhelios 

gracilis   minor,  i^r..„^.r^,^^^^'^^'^^^^^''''^''f'^ 

Gaupp)  iibrig. 

Bei  den  Sauro- 
-  p  8  i  d  e  n  spielen  die 
Hautmuskeln  durch 
ihre  Beziehungen  zu 
den  Schienen,  Schup- 
pen und  Federn  eine 
grdssere  Rolle ,  am 
krfiftigsten  aber  sind 
sie,  wie  oben  schon 
erwfihnt,  bei  Sftuge- 

t  i  e  r  e  n  ent  wickelt, 
and  sie  lassen  sich 
hier  von  den  Mono- 
tremen  aufw&rts  bis 
zum  Menschen  in  den 
mannigfachsten  Modi- 
fikationen  nachweisen. 
Bei  niederen  Formen, 
wie  z.  B.  bei  Mono- 
tremen,  ferner  bei 
Dasypus,  Cente- 
tes,  Pinnipediern, 
Erinaceus  etc.  noch  iiber  den  Rumpf  und  die  Gliedmassen  sich  er- 
streckend,  fallt  die  Hautmuskulatur  bei  Primaten  einem  jfthen  Unter- 
gang  anheim  und  beschrftnkt  sich  im  wesentlichen  auf  den  Hals  (Pla- 
tysma  myoides)  und  auf  den  Kopf  (Mimische  Maskeln).    Pla- 

Srsma  und  mimische  Muskeln  stehen  in  engster  genetischer  Verbin- 
ung  und  besitzen  einen  und  denselben  Nerven  (N.  facialis).  Wie 
die  Fig.  150  C  und  151  zeigen,  hat  man  am  Platysma  zwei  Schichten, 
zu  unterscheiden,  von  welchen  die  oberflachliche  schrftg,  bezw.  longi- 
tudinal,  die  tiefere  ringfOrmig  angeordnet  ist   (Sphincter  colli). 

1)  Sie  finden  sich  ent  bei  den  hdheren  Anuren  nod  fehlen  noch  den  Bufonen, 
Aljtei  and  Pelobates. 


aurktih 
lahiai 


lanAu 
iHcuL 


Fig.  153.    Oberflftchliohe  GeaichtsmuBkulatar  von 
Lepilemur  muBtelinus;  die  tiefe  Schicht  ist  am  Halse 
erkennbar.     Nach  Euge.     Die  Namen   der  einzelnen  Mas- 
keln sind  ohne  wei teres  aus  der  Figar  eraichtlich. 
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Beide  Schichten  zusammen  entsprechen  dem  Sphincter  colli  der 
Sauropsiden.  Sie  setzen  sich  auf  den  Kopf  fort  und  lassen  dort 
eine  gr5ssere  Zahl  von  neuen  Muskeln  aus  sich  hervorgehen,  welcbe 
sich  zum  groseen  Teil  um  das  Auge,  den  Mund,  die  Nase  und  das 
Ohr  *)  gnippieren.  Diese  DifEerenzierung  der  mimischen  Muskeln  er- 
reicht  ihre  feinste  Ausbildung  beim  Menschen,  allein  neben  diesem 
progressiven  Verhalten  kommt  es  bier  auch  schon  wieder  zu  Ruck-, 
Dezw.  sebnigen  Umbilduugen  und  so  zu  einem  vOUigen  Scbwund  ge- 
wisser  Muskeln  und  Muskelgruppen. 

Bei  den  verscbiedenen  S&ugetieren  sind  die  Hautmuskeln  mit 
sebr  verscbiedenen  Aufgaben  betraut;  so  vermdgen  sie  z.  B.  den 
ganzenKOrper  zuzu8ammenzurollen(Ecbidna,  Dasypus,  Erinaceus 
u.  a.),  oder  sie  bestimmen,  am  Ruderscbwanz  und  an  den  Gliedmassen 
sich  ansetzend,  z.  T.  die  Bewegungsart  im  Wasser  (Ornithorhyn- 
chus),  richten  das  Stachelkleid  auf  (Echidna),  oder  endlich  sie  be- 
wegen  einzelne  Hautstellen  im  Interesse  der  Abwehr  von  Insekten  etc. 
(vide  Sanger). 

Paxietale  Muskeln. 

a)   Rumpfmuskeln. 

Fische  und  Dipnofir. 

Die  ausscbliesslicb  aus  den  Urwirbeln  sich  entwickelnden  Rumpf- 
muskeln bestehen  in  ibrer  einfachsten  Form  auf  jeder  Seite  des 
K5rpers  aus  je  zwei  H&lften,  einer  dorsal  en  und  einer,  aus  letzterer 
wfibrendderEntwickelungherabriickenden,  ventraleu.  Beide  werden 
urspriinglich  durch  eine  bindegewebige,  vom  Acbsenskelett  bis  zur 
Haut  sich  erstreckende,  frontal  gestellte  Scheidewand  voneinander 
geschieden ').  Ihre  Gesamtmasse  bezeichnet  man  als  ;,  S  e  i  t  e  n  - 
rumpfmuskel^.  Die  dorsale  Hfilfte  reicht  nach  vorne  bis  zum 
Hinterhaupt,  die  ventrale  bis  zum  Schultergiirtel,  beziebungsweise  bis 
zum  Unterkiefer.  Beide  stossen  in  der  Seiten-,  sowie  in  der  ventralen 
und  dorsalen  Mittellinie  zusammen,  und  jede  besteht  aus  vielen,  von 
Bindegewebe  (Mypcommata)  umrahmten  Muskelportionen  (Myo- 
meren),  welcbe  eine  segmentale  Anorduung  zeigen  und  sich 
unter  allm&hlicher  Verschmalerung  bis  zum  Schwanzende  erstrecken. 
(Fig.  154,  155.)  Dieser  ursprunglich  metamere  Charakter 
der  Parietalmuskeln  bildet  ein  charakteristisches  Merk- 


1)  Verg].  das  GehOrorgan. 

2)  Bei  Amphioxus,  der  hierin  eine  AusDahme  macht,  gehen  die  doraale  and  ven- 
trale H&lfte  des  Seitennimpfmuskels  noch  yollkommen  ineinander  uber,  and  der  grteste 
Teil  des  Seitenmmpfmuskels  liegt  medial  yon  den  Spinalnerven,  wfthrend  er  bei  hSheren 
Wirbeltieren  lateral  von  diesen  liegt!  — 

Auch  die  Myzinoiden  nehmen  in  myologischer  Hiosicht  eine  Sonderstellnng  ein, 
doch  kann  hicr  nicht  nAher  daraaf  eingegangen  werden.  Beziiglich  der  Petromyzonten 
verweise  ich  auf  die  Arbeit  yon  S.  Hatta.  Aach  bei  Petromyzon  und  Lepidosteas 
gehen  die  dorsale  und  yentrale  Hftlfte  des  Seitenrumpfmuskels  nooh  ineinander  uber.  Bei 
den  ubrigen  Fischen  sind  beide  H&lften  des  Rumpfmuskels  durch  ein  quer  liegendes,  binde* 
gewebiges  Septum  in  ibrer  ganzen  Ausdebnung  yooeinander  getrennt.  Dasaelbe  erstreckt 
sich  yon  der  Wirbelsfiule  bis  zur  Haut,  und  da,  wo  letztere  erreicht  wird,  yerlAuft  die 
spftter  zu  besprechende  ,Linea  lateralis*  (yergl.  die  Sinnesorgane). 
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mal  aller  Wirbeltiere  und  steht  mit  der  Segroentierung 
des  Achsenskelettes  und  der  Spiualnerven  in  korre- 
spondierendem  Verh&ltnis. 

Schon  bei  Fischen  und  Dipnoern  k.ommt  es  an  der  ven- 
tralen  KOrperseite  zu  DifEerenzierungen  gewisser  Muskelkomplexe,  die 
man  als  Vorlaufer  von  geraden  und  schiefen  Bauchmuskeln 
(M^m.  rectus  et  obliqui  abdominis)  bezeichnen  kann^).  Im 
Gegensatz  dazu  besitzt  die  dorsale  Hillfte  der  Parietalmuskeln 
durch  die  ganze  Wirbeltierreihe  hindurch  ein  konservativeres,  d.  h.  ein 


Mc 


RM 


Fig.  154.  Die  gesamte  Muskulatur  von  Siredon  pisciformis.  Ce  Kerato- 
hyoides  externus,  Oph  Halsurspning  des  Constrictor  pharyngis,  Cu  Cacullaris,  D  dorsale 
and  V  yentrale  Hftlfte  der  Schwanzrauskeln ,  Dg  DiKaatricos  mandibulae,  Ds  Dorsalis 
scapulae,  LI  Linea  lateralis.  Lt  Latissimus  dorsi,  Lv  Levator  arcuum  branohialium.  Ma 
Masseter,  Mc  Mjocommata  des  Riickenteils  der  Seitenrumpfmuskulatur,  Mh}  Mylohyoideus, 
(hintere  Portion),  0,  0  oberflftchliches,  yon  der  Linea  lateralis  entspringendes  und  in  die 
Faszie  F  ausatrahlendes  Stratam  des  M.  obliquus  abdominis  eztemus.  Bei  *  ist  ein  Stuck 
davoD  ausgeschnitten,  no  dasa  das  zweite,  tiefe  Stratum  dieses  Muskels  (06)  frei  zutage 
liegt.  Bei  Re  geht  dessen  Faserverlauf  aus  der  schiefen  Ricbtung  in  die  gerade  iiber  (be- 
ginnende  Differenzierung  des  Rectus  abdom.)  Bei  Re^  sieht  man  das  Rektussystem  zum 
Viszeralskelett  verlaufen.  Ph  Procoraoo-humeralis ,  RM  dorsale  Hftlfte  der  Seitenrumpf- 
mnskolatur  (Ruckenmuskeln),  SS  Suprascapnla ,  T  Temporalis,  Th  Gl.  thymus,  fff  Le- 
vator branchiarum. 

urspninglicheres  Verhalten,  als  die  ventrale,  was  wobl  darauf  zurtick- 
zufiihren  ist,  dass  letztere  die  in  ibrem  Volumen  starken  Schwan- 
kungen  unterliegende  Leibesb5ble  zu  umschliessen  hat. 

Amphibien. 

Bei  Urodelen  kann  man  in  der  ventralen  Rimipfregion  pri- 
m&re  und  sekund&re  Muskeln  unterscbeiden.  Beide  Gruppen  sind, 
wie  die  dorsalen  Rurapfmuskeln,  segmentiert.    Die  primfiren  oesteben 


1)  Bei  Selaohiern  z.  B.  ist  ein  schrfiger  Faserverlauf,  im  Sinn  eines  Obliques  in- 
tern us  der  h5heren  Wirbeltiere  zu  konstatieren.  Nahe  der  ventralen  Mittelliuie  gehen 
die  Fasern  in  eine  gerade  Richtung  iiber  (=  M.  rectus).  Bei  Ganoid  en  und  Tele- 
ostiern  kommt  noch  eine  laterale  Muskelschicht  dazu,  deren  Fasem  sicb  mit  der  soge- 
naonten  medialen  Schicht  kreuzen  (=  Obliquus  externus),  und  beide  Obliqui  treten 
bier  bereits  mit  Rippen  in  Yerbindung  (=  Mm.  intercostales). 
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aus  den  durch  direktes  Aus- 
wachsen  des  Muskelblattes 
vom  Urwirbel  her  sich  bil- 
dendenMm.  obliqui  in- 
tern!, sowie  aus  den  von 
der  ventralen  Kante  des 
Myomers  aufwfirts  wach- 
senden  Mm.  obliqui  ex- 
terni^). 

Beide  Obliqui  stehen 
gegen  die  ventrale  Mittel- 
linie  bin  in  primitivem 
Zusammenhang  mit  der 
Fasennasse  des  M.  rectus. 
Die  sekund&ren  Mus- 
keln  dagegen  sind  aus  einer 
Abspaltung  ieuer  primftren, 
mit  der  Muskulatur  der 
Fische  vergleichbaren  Mus- 
keln  hervorgegangen  und 
bestehen  aus  einem  M.  ob- 
liquus  externus  super- 
ficialis,  einem  M.  rec- 
tus superficialis,  trans- 
versus  und  einem  von 
WirbelkOrper  zu  Wirbel- 
kOrper  verlaufenden  M. 
subvert  ebr  a  lis.  Diese 
Muskeln,  welche  offenbar 
in  Anpassung  an  das  Land- 
leben  entstanden  sind,  spie- 
len  nur  bei  caducibran- 
chiaten  Urodelen  eine 
RoUe  und  treten  hier  erst 
zur  Zeit  der  Larvenmeta- 
morpbose  in  die  Frscbei- 
nung,  wfthrend  die  prim&re 
Muskulatur  eine  gr5ssere 
Oder  geringere  Riickbildung 
eingeht.  Infolgedessen  trifft 
man  bei  den  verscbiedenen 
Urodelen  die  allergrOssten 
Verschiedenheiten.  Im  Ge- 
gensatz  dazu  zeigen  bei 
Anuren  prim&re  und  se- 
kundfire  Muskeln  ein  ein- 
heitliches  und  relativ  ein- 
faches  Verhalten.  Bei  er- 
wachsenen  Tieren  unter- 
scheidet  man  einen  segmen- 

1)  So  tritt  also  auch  hier  der  phylogenetisch   illteste,    ventrale  Muskel,    der 
Obliquus  internus,  zuerst  in  die  Erscheinung. 


Fig.  155.  Die  gesamte  Muskulatur  yon  Sire- 
don  pisciformis  yon  der  Ventralseite.  Add 
Adductor  arcunm  brancliialiuu],  C  Constrictor  arouum 
branchialiuni,  Cbb  Coraco-bracbialis  brevis,  Ce,  Ci 
KeratohyoideuB  externus  und  ioternus.  Ersterer  be- 
festigt  sich  am  Hyoid  {ffy),  Clo  Kloake,  Cph  yom 
hintersten  Kiemenbogen  entspringende  Portion  des 
Constrictor  pharyngis.  Dp  Depressores  branchiarum, 
Gh  Geniohyoideusy  La  Linea  alba  abdominis,  Mh, 
Mh}  yordere  und  hintere  Portion  des  Mylohyoideus, 
welcher  in  der  Mittellinie  durchschnitten  ist,  so  dass 
hier  die  eigentliche  Visxeralmuskulatur  frei  zutage 
liegt  0  Oberflftchliches  Stratum  des  Obliquus  ex- 
ternus, bei  F  in  die  Faszie  ausstrahlend,  welche  hier 
durchschnitten  ist,  06  zweites  (tiefes)  Stratum  des- 
selben  Muskels,  Re  Rectus  abdominis,  bei  i2e'  in  die 
Viszeralmuskulatur  (Sterno-hyoideus)  und  bei  P  in 
den  Pectoralis  major  ausstrahlend ,  Ph  Claviculo- 
humeralis,  Spc  Supracoracoideus. 
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tierten  und  zum  Teil  in  den  M.  sterno-hyoideus  libergehenden 
M.  rectus,  sowie  einen  nicht  segmentierten  M.  obliquus  externus 
und  transversus  abdominis.  Dazu  kommt  ein  vom  M.  obliijuus 
externus  sich  abspaltender  M.  eutaneus  abdominis.  Von  emem 
M.  obliquus  internus  ist  bei  erwacbsenen  Tieren  nichts  mehr 
nacbzuweisen ;  er  ist  bei  Anuren  ganz  auf  das  Larvenleben  be- 
schrlLnkt.  Jene  Verscbiedenheit  im  Verhalten  der  Bauebmuskulatur 
der  Anuren  gegeniiber  derjenigen  derUrodelen  und  Amnioten 
ist  auf  die  gewaltige  Ausdebnung  des  Darmrohres,  bezw.  auf  die 
Auftreibung  der  Baucbwand  zurtickzufiibren. 

Reptilien. 

Bei  Reptilien  erheben  sicb  die  Parietalmuskeln  auf  eine  wesent- 
lich  b5here  Entwickelungsstufe.  Es  kommt  dies  zum  Ausdruck  in 
der  bedeutenderen  Beweglichkeit  des  Rumpfes  und  der  feineren  Aus- 
gestaltung  des  Skelettes,  die  sich  namentlicb  in  den  Rii)pen  und  dem 
Schulter^rtel  ausspricht.  Auch  die  ver&nderte,  rbytbmisch  werdende 
Respirationsweise,  oezw.  die  mehr  und  mehr  sich  entfaltende  Lunge 
spielen  dabei  eine  grosse  Rolle. 

In  den  ventraTen  Rumpfmuskebi  der  Reptilien  sind  nun  aber 
nicht  etwa  nur  die  sekund^ren,  sondem  auch  die  prim£Uren  Amphibien- 
muskeln  mit  enthalten,  und  sie  haben  bei  den  ersteren  nur  eine 
yerschiedene  Ausbildung  und  weitere  Wachstumsrichtung  erfahren. 
Dadurch,  sowie  auch  durch  den  verschiedenen  Nervenverlauf  am 
Rumpfe  erscheinen  Verh&ltnisse  angebahnt,  die  zu  den  S^ugetieren 
uberleiten.  Die  primitive  Segmentierung  kann  erhalten  oder  mehr 
oder  weniger  verwiseht  sein,  in  welchem  Falle  dann  die  betreffenden 
Muskeln  zu  breiten  Flatten  konfluieren. 

Immer  deutlicher  bereitet  sich  eine  Scheidung  vor  in  Brust  und 
Bauch,  und  es  kommen  zu  den  bei  Ampbibien  bestehenden  vier 
Muskelschichten  noch  gut  ausgepr£Lgte,  die  Homologa  der  prim&ren 
Bauchmuskeln  der  Ampbibien  darstellende  Mm.  intercostales 
interni  und  externi  hinzu.  Auch  der  zum  System  der  Mm. 
intercostales  interni  geh5rige  M.  obliquus  profundus  und 
der  mediale,  tiefe  M.  rectus  abdominis  entsprecnen  den  primlb'en 
Muskeln.  H5chst  wahrscheinlich  stellen  auch  der  M.  obliquus 
internus  und  die  Mm.  intercostales  interni  der  Reptilien  die 
direkten  Homologa  des  M.  obliquus  internus  der  Amphioien  dar, 
und  dass  der  Transversus  (er  fehlt  den  Schlangen)  von  den 
Urodelen  ebenfalls  direkt  iibemommen  wurde,  kann  keinem  Zweifel 
unterliegen.  Ein  M.  subvertebralis,  von  Rippe  zu  Rippe  ver- 
laufend,  ist  auch  bei  Reptilien  vorhanden,  fehlt  aber  in  der  Lenden- 
gegend.  Ein  M.  quadrat  us  lumborum  (=  Lumbalteil  des  Inter- 
costalis)  tritt  zum  erstenmal  bei  Reptilien  auf,  und  aus  einer 
Differenzierung  dieses  Muskels  gehen  dann  weiterhin  der  M.  psoas 
major  und  minor  hervor.  Auch  diese  beiden  Muskeln  entstammen 
also  der  lateralen  Rumpfmuskulatur  (,,Mm.  lumbales  praevertebrales", 
F.  Pardi). 

Wahrend  das  Rectussystem  bei  Ampbibien  noch  jenseits  des 
Schultergiirtels  zum  Teil  direkt  auf  die  Halsmuskulatur  fortgesetzt 
erscheint,  erfShrt  dasselbe  bei  Reptilien  durch  das  Sternum  nach  vorne 
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zu  eine  Abgrenzung,  so  dass  man  eine  prft-  und  poststernale  Partie 
zu  unterscheiden  hat.  Der  stets  stark  entwickelte  Rectus  ab- 
dominis kann  in  verschiedene  Portionen,  d.  h.  in  eine  segmentierte 
mediale  und  unsegmentierte  laterale  Portion  zerfallen,  jedoch  erscheint 
ein  direkter  Vergleich  mit  den  Verhftltnissen  bei  Urodelen  nicht  iiberall 
und  ohne  weiteres  zulftssig.  In  mancher  Hinsicht  handelt  es  sich 
dabei  um  neue,  selbst&ndige  Erwerbungen.  Der  M.  pyramidalis 
ist  mit  dem  gleichnamigen  Muskel  der  oftuger  nicht  vergleichbar. 

Wahrend  sich  in  der  doraaien  Halfte  des  Seitenrumpfmuskels 
der  Urodelen  noch  kein  besouderer  Differenzierungsprozess  be- 
merklich  macht,  ist  dies  in  der  Reihe  der  Reptilien  in  hohem  Grade 
der  Fall.  Man  unterscheidet  hier  einen  M.  lon^issimus,  ileo- 
costalis,  Mm.  interspinales,  semispinales,  multifidi, 
splenii,  levatores  costarum  samt  den  zu  den  letzteren  ge- 
hOrigen  Scaleni. 

Abgesehen  von  der  Region  der  Kloaken  und  der  Schwanz- 
wurzel,  wo  es  ebenfalls  zur  Herausbildung  neuer  Muskeln  [Ileo-, 
Ischio-,  Pubo-  und  Lumbocaudalis,  d.  h.  zu  Hebern,  Beugern, 
Vorwartsziehem  des  Schwanzes,  zu  Muskeln  des  Afters  (diese 
beginnen  librigeus  schon  bei  Anuren  aufzutreten)  und  der  Ge- 
schlechtsorgane]  kommt,  bewahrt  die  iibri^e  Kaudalmusku- 
latur  ihr  primitives,  von  den  Ahnen  her  vererotes  Verhalten.  Erst 
bei  den  V(Jgeln  emanzipiert  sich  der  Sphincter  cloacae  von  der 
Wirbelsftule,  w&hrend  bei  den  Krokodilen  z.  B.  noch  der  M.  ischio- 
caudalis  als  Sphincter  cloacae  fungiert. 

V6gel. 

Bei  den  VCgeln  ist  der  urspriingliche  Charakter  der  Stamm- 
muskulatur  noch  ungleich  verwiscnter  als  bei  Reptilien. 

Dies  beruht  in  erster  Linie  auf  der  gewaltigen  Entwickelung  der 
Vorderextremitatenmuskelu,  wie  vor  allem  des  Pectoralis 
major  und  der  damit  Hand  in  Hand  gehenden  Verlftngerung  des 
Brustbeines  nach  rCickwarts  ^). 

Der  M.  obliquus  abdominis  externus  und  internus^ 
sind  vorhanden,  allein  nur  sp^rlich  entwickelt,  was  namentlich  fiir 
den  letzteren  gilt,  der  geradezu  in  Riickbildung  begriffen  scheint.  Ein 
Transversus  ist  in  der  Bauchregion  nicht  einmal  mehr  in 
Spuren   nachweisbar,   dagegen  tritt  jederseits   ein  von  jetzt  an  frei 


1)  Dabei  ist  za  bemerken,  dass  die  QrOsse  des  in  seiner  Ausbildung  sehr  yariierenden 
Pectoralis  major  nicht  vollkommen  mit  der  FlagflLhigkeit  koinzidiert:  kleinere,  schnell 
fliegende  \6gel  besitzen  einen  relativ  viel  mftchtigeren  Muskel,  als  die  grOsseren,  ruhig 
Bchwebenden  Gattuugen,  bei  denen  andere  Vorrichtangen  eine  Ersparnis  an  Mnskelmateriid 
gestatten.  Bei  den  Batiten  ist  der  Muskel  immer  klein  und  dunn.  Im  ailgemeinen 
schon  bei  Beptilien  vorgebildet,  erreicht  er  bei  Karinaten  eine  grossere  Kompaktheii 
und  Selbst&ndigkeit;  uberdies  enthllt  erElemente,  welche  dem  Pectoralis  major  und  minor 
des  Menschen  entsprechen. 

s)  W&hrend  der  Obliquus  internus  bei  Amphibien  und  Beptilien  noch 
einen  thoraco-abdominalen  Muskel  darstellt,  wird  er  bei  Vdgeln  undSftugern  zu  einem 
rein  abdominalen.  Im  Tborakalabschnitt  sind  dann  hier  nur  die  Interkostal- 
muskeln  erhalten.  Der  M.  obliquus  externus  beh&lt  l&nger  eine  thorakal-abdomi- 
nale  Ausbildung,  aber  auch  bei  ihm  erfolgt  von  vome  her  eine  allm&hliche  Beduktion  des 
thorakalen  Abschnittes. 
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werdender,  unsegmentierter,  oral-  und  kaudalwarts  redu- 
zierter  Rectus  auf.  Er  sowohl,  wie  die  schiefen  Bauchmuskeln 
wirken  durch  Herabziehung  der  Rippen  als  krftftige  Inspiratoren 
und  zugleich  als  Kompressoren  der  BauchhOhle. 

Die  Intercostales  externi  und  interni  sind  krftftig  ange- 
legi,  und  zum  erstenmal  tritt  an  der  Innenfl&che  der  Stemalenden 
der  Rippen  ein  Triangularis  sterni  auf  (letzter  Rest  des  Trans- 
versus). 

Die  dorsale  Partie  der  Stammmuskulatur  zeigt  sich  im  Bereich 
des  Rumpfes  nur  sehr  sp&rlich,  am  Halse  dagegen  ausserordentlich 
reich  entwickelt. 

Beim  Vogel  erseheint  alles  darauf  berechnet,  dein  hoch  ent- 
wickelten,  den  ganzen  Organismus  tief  beeinflussenden  Respirations- 
system,  beziehungsweise  dem  Flugapparat,  eine  m5glichst  grosse  Zahl 
von  Muskeln  dienstbar  zu  machen,  und  darin  liegt  eine  wesentliche 
Differenz  gegeniiber  den  Reptilien  (vergl.  den  Respirationsapparat  der 
VOgel). 

Sanger. 

Bel  den  S&ugern  sind  stets  drei  Seitenbauchmuskeln,  n^mlich  ein 
einfacher  M.  obliquus  externus,  internus  und  transversus, 
vorbanden.  Der  M.  obliquus  externus  besitzt  bei  zablreichen  S&uge- 
tieren,  vor  allem  bei  Tupaia  und  Prosimieru,  Zwisehensehnen, 
welche  auf  den  urspninglich  segmentalen  Charakter  zurtickweisen.  Im 
allgemeinen  aber  stellen  iene  Muskeln  einheitlicbe  breite  Platten  dar. 
Gegen  die  ventrale  Mittellinie  zu  strahlen  sie  in  starke  Aponeurosen 
aus,  welcbe  den  Rectus  abdominis  einscheiden.  Letzterer  ist  aucb 
hier,  wie  bei  V5geln,  jederseits  nur  einfach  und  besitzt  eine  wechselnde 
Zahl  von  Myocommata;  nie  hftngt  er  mehr,  was  z.  B.  noch  bei 
Urodelen  der  Fall  ist,  mit  dem  Sternohyoideus  und  Sterno- 
thyreoideus  etc.  zusammen,  sondern  stets  schiebt  sich,  wie  dies  bei 
den  Sauropsiden  schon  erwfthnt  wurde,  zwischen  beide  das  Sternum 
ein.  Immerhin  reicht  er  da  und  dort,  wie  z.  B.  bei  niederen  Primaten, 
weit  nach  vorne  bis  in  das  Gebiet  der  ersten  Rippe.  Bei  hOheren 
Formen  zeigt  er  eine  mehr  oder  weniger  starke  Verkiirzung,  und  den 
h(5ch8ten  Grad  eines  Verlustes  von  Myomeren  erreicht  er  bei  den 
Anthropoiden  und  dem  Menschen.  Den  Ubergang  vermitteln  die 
Hylobates-Arten^). 

An  der  Ventralseite  des  Rectus  abdominis  liegt  bei  Schnabel- 
und  Beuteltieren  der  krftftige  M.  pyramidalis.  Er  nimmt 
seinen  Ursprung  breit  von  dem  inneren  Rand  der  Beutelknochen  und 
kann  bis  zum  Sternum  emporreichen.  Er  ist  der  eigentliche  Muskel 
der  Beutelknochen,  obgleich  unmittelbare  Beziehungen  der  letz- 

1)  Dieses  Zaruckweichen  des  Bectns  steht  in  wich tiger  Beziehung  zu  dem  grossen 
Adductor  (Pectoralis  major)  der  oberen  Extremit&t ,  insofem  sich  n&mlich  erst  mit  dem 
Zogmiidegeheu  oberer  Bectosportionen  die  Ursprungsbiindel  des  M.  pectoralis  major  (das- 
selbe  gilt  anch  fiir  den  M.  pectoralis  minor)  der  festen  yorderen,  dnrch  Bippen  gebildeten 
Tliorazflftohe  zn  bemftchtigen  verrndgen.  Wo,  wie  bei  niederen  A£fen,  der  M.  rectus  Torne 
den  Thorax  bis  zum  lateralen  Bande  des  Stemums  uberlagert,  wo  also  noch  ganz  primi- 
tiTe  Verh&ltnisae  Torliegen,  da  sind  die  yom  Skelett  entspringenden  Zacken  der  Mm.  pec- 
torales  auf  das  Sternum  angewiesen. 
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teren  zu  ihm  nicbt  existieren,  denn  mil  dem  Verlust  der  Beutel- 
knochen  unterliegt  bei  den  bOberen  8&ugern  zwar  meistens,  aber 
durcbaus  nicbt  immer  (Ausnabmen  bei  Insektivoren),  aucb  der 
M.  pyramidalis  einer  Reduktion,  resp.  einem  gftnzlicben  Scbwund. 
Er  ist  ubrigens  b3,uf]g  bis  zu  den  Primaten  binauf  nocb  in  Spuren 
nacbweisbar  und  entspringt  dann  stets  in  paariger  Anordnung  vom 
horizon talen  Scbambeinast,  recbts  und  links  von  der  Mittellinie. 
HOcbstwabrscbeinlicb  ist  der  M.  praeputialis  des  Hundes  vom 
M.  pyramidalis  abzuleiten.  Dass  das  Auftreten  eines  M.  spbincter 
marsupii  mit  dem  Beutel  verkniipft  ist,  wurde  oben  scbon  erw&bnt 
(vergl.  Fig.  26  und  150). 

Wie  bei  den  Sauropsiden,  so  begegnen  wir  aucb  bei  Sftugern 
dem  M.  obliquus  abdominis  externus  und  internus  in  der 
Brustgegend  wieder  unter  der  Form  der  Mm.  intercostales  ex- 
terni  und  interni.  Ein  M.  subvertebralis  ist  als  ein  M.  longus 
colli  et  capitis  vorbanden. 

Der  M.  quadratus  lumborum  ist,  wie  sie  bei  den  Reptilien 
angedeutet  wurde,  zu  beurteilen. 

Was  icb  oben  von  der  Differenzierung  der  dorsalen  Partie  der 
Rumpfmuskulatur  der  Reptilien  gesagt  babe,  gilt  im  wesentlicben 
aucb  ftir  die  Sanger,  flier  wie  dort  erbalt  sicb  die  Metamerie  au£ 
der  dorsalen  Rumpfwand  Janger  als  auf  der  ventralen. 

Bei  der  Scbwanzmuskulatur  bat  man  Flexoren,  Exten- 
sor e  n  und  Abduktoren  zu  unterscbeiden.  Dieselben  steben  beziig- 
licb  ibrer  Ausbildung  in  gerader  Proportion  zu  der  Macbtigkeit  des 
Scbwanzes  und  werden  dem  entsprecbend  mit  der  Reduktion  des 
Scbwanzes  ebenfalls  eine  Rtickbildung  erfabren.  Der  Menscb  mit 
seiner  rudimentaren  Schwanzwirbelsaule  und  seinem  „aufgericbteten 
Becken"  bietet  bierfur  ein  typiscbes  Beispiel.  Man  erkennt  bier,  dass 
ein  Teil  der betreffenden  Muskeln  (M.  pubo-  und  ileo-coccygeus) 
ibrer  urspriinglicben  Funktion  verlustig  geben,  aus  ibrer  Stellung  als 
ursprungliche  Haut-  (M.  pubo-coccygeus),  bezw.  als  reine  Skelett- 
muskeln  (M.  ileo-coccygeus)*)  ausscbeiden  und  ein  einbeitlicbes  Gebilde 
formieren,  welcbes  durcb  seinen  engen  Anscbluss  an  den  Mastdarm 
und  durcb  seine  Eigenscbaft  als  abscbliessender  Bestandteil  der  Becken- 
bOble  eine  andere  Funktion  gewinnt.  Dies  ist  der  Levator  ani  oder 
das  Diapbragma  pelvis,  an  dem  man  drei  morpbologiscb  und 
pbylogenetiscb  verschiedene  Portionen,  namlicb  eine  Pars  pubic  a, 
Pars  iscbiadica  und  eine  Pars  iliaca  unterscbeiden  kann. 

Inwieweit  der  Spbincter  ani  externus,  die  ausseren 
Gescblecbtsmukeln  und  der  M.  transversus  perinei  pro- 
fundus auf  den  ursprunglicben  Spbinctercloacae  der  Ampbibien 
und  Sauropsiden  zuruckgefubrt  werden  kOnnen,  mussen  genauere 
Untersucbungen  zeigen. 

In  der  Reibe  der  Saugetiere  soUen  der  M.  pubo-coccygeus,  resp. 
die  Pars  pubica  des  Levator  ani,  sowie  die  Mm.  spbincter  ani 
externus,  bulbo-  und  ischio-  cavernosi  als  abgespaltene  Por- 
tionen eines  friiberen,  urspriinglicb  den  ganzen  Rumpf  iiberziebenden 
Hautmuskels  (;,M.  cutaneus  maximus^)  zu  betracbten  sein. 


1)  Der  Ileo-coccTgeuB   und   Ischio-coccygeus   waren   ursprunglich  mediala 
and  laterale  Flezores  caudae  (Mm.  sacro-coccygei  anteriores). 
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b)  Diaphragma. 

Bei  der  Bildung  des  Zwerchfells  oder  des  Diaphragma  han- 
delt  es  sich  um  eiue  in  der  Vertebratenreihe  ganz  allmahlich  sich 
anbahnende,  in  ihren  letzten  Ursachen  noch  keineswegs  ganz  verstftnd- 
licbe  Abkammening  des  C5loms  (Pleuroperitonealh5hle,  in  zwei  Ab- 
teilungen:  eine  HerzbeutelbrusthOhle  mid  eine  Abdominal- 
hcJhle.  Diese  zwei,  bezw.  drei  serOsen  HOhlen  des  KOrpers  lassen 
sich  in  ihrem  Zustandekommen  nur  verstehen,  wenn  man  zugleich 
auch  die  Entwickelung  der  primitiven  Nieren-,  resp.  Urogenitalfalten, 
des  Peritoneums,  der  Leber,  der  Lungen,  sowie  sftmtlicher  in  den 
rechten  Vorhof  des  Herzens  sich  ergiessender  grosser  Venen  in  den 
Kreis  der  Betrachtung  zieht  (Ligamentum  hepato-cavo-pul- 
monale  und  Lig.  hepato-pulmonale). 

Beziiglich  der  sich  hier  abspielenden,  ausserordentlich  kompli- 
zierten  Vorgilnge  muss  ich  auf  Spezialarbeiten,  wie  namentlich  auf 
die  von  Uskow,  His,  Ravn,  Giglio-Tos,  Mathes,  Bertelli, 
Hochstetter,  von  G5ssnitz  und  Bolk,  sowie  auf  die  verschie- 
denen  Lehrbiicher  iiber  Entwickelungsgeschichte  verweisen^). 

Erst  von  den  Sauropsiden  an  bahnt  sich  jene  oben  erwahnte 
Scheidung  der  PleuroperitonealhOhle  deutlicher  an,  und  dies  gilt  fiir 
Chelonier,  Echsen,  Krokodile*)  undV5gel.  Hier  handelt  es 
sich  schon  um  fleischige  Elemente  („M.  subperitoneal  is"),  welche 
von  der  Wirbelsfiule  und  von  den  Kippen  entspringen '),  deren  Inner- 
vation aber  eine  Homologisierung  mit  dem  Diaphragma  der  Sanger 
nicbt  gestattet.  Es  handelt  sich  also  nur  um  einen  Fall  von  Ana- 
logic. Dazu  kommt  noch,  dass  das  Pericardium  bei  Sauropsiden 
noch  in  der  allgemeinen  K5rperh0hle  liegen  bleibt,  also  vom  Cavum 
abdominale  noch  nicht  abgekammert  wird.  Dies  wird  erst  durchge- 
fuhrt  bei  den  prinzipiell  denselben  Bildungs-Modus  zeigenden  S&uge- 
tieren,  wo  ein  kuppelartiges,  von  der  Wirbelsaule,  den  Kippen  und  dem 
Sternum  entspringendes  Zwerchfell  in  die  Erscheinung  tritt.  Es  wird 
vom  Oesophagus,  der  Aorta,  der  unteren  Hohlvene,  der  V.  azygos  und 
hemiazygos,  dem  Ductus  thoracicus,  sowie  von  wichtigen  Nervenstammen 
durchbohrt  und  kann  ganz  aus  Muskulatur  bestehen  (z.  B.  bei  E  c  h  i  d  n  a , 
Delphinus  und  Phocaena)  oder  es  besitzt  auch  noch  eine  Sehnen- 
platte,  das  sogen.  Centrum  tendineum,  mit  welchem  derHerz- 
beutel  bei  den  hOchsten  Primatenf ormen,  inkl.  Homo, 
sekundar  verwachst.    Die  Nerven  stammen  aus  dem  Plexus  cervicalis 


1)  Vergl.  anch  H.  Rabl:  O^ber  die  Entwickelung  des  Tubenfcrichteni  bei  Sala- 
mandra  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  64).  Nach  Rabl  soil  die  dorsale  Zwerchfellsaolage 
der  Sfiuger  bereits  bei  den  Laryen  der  Urodelen  vorbanden  und  bei  crwachsenen  Tieren 
der  laterale  Teil  des  Ligamentum  coronarium  hepatis  mit  der  Membrana  pleuroperitonealis 
sa  bomologiaieren  sein. 

2)  Nnr  bei  Krokodilen  nnter  alien  Beptilien  kommt  es  su  einer  Tollkommenen 
Scheidong  der  Plenrahdblen  von  der  Peritonealhdhle.  Bei  mancben  Sauriern  bildet  sich 
nnr  eine  Abklammerung  des  rechten  Plenraraumes  vom  Cavum  peritonei ;  linkeneits 
dag^^en  bleiben  beide  in  Kommunikation. 

3)  Anch  bei  den  Amphibien  (Ran a)  wurden  vom  M.  transversns  stammende 
Fasem  als  zwerchfellartig  angesprochen ,  allein  es  erscheint  sehr  fraglich,  ob  hier  eine 
Homologie  mit  dem  M.  diaphragmations  der  Sftu^er  vorliegt,  da  bei  den  letzteren  die  topo- 
graphischen  Beziehnngen  ganz  andere  sind,  und  der  M.  rectus  abdominis  beim  Auf  ban 
des  Zwerchfells  eine  Hauptrolle  spielt. 

Wiedersheim,  Vergl.  Anatomie.    6.  Aufl.  14 
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(N.  phrenicus),  doch  schwankt  der  Ursprung  in  weiten  Grenzen. 
In  erster  Linie  kommen  der  4.  und  5.  Gervikalnerv  in  Betracht.  Mit 
dem  3.  und  dem  8.  Cervikalnerven  sind  wobl  die  llussersten  Grenzen 
nach  oben  und  unten  gegeben.  Jedenfalls  bandelt  es  sicb  also  um 
eine  polymere,  auf  den  ventralen  Teil  mebrerer  Myotome  zuruekMhr- 
bare  Anlage^)  und  was  die  Genese  im  speziellen  betrifEt,  so  sei  dar- 
uber  folgendes  bemerkt. 

Das  Diapbragma  der  S&ugetiere  I&sst  in  seiner  Ontogenese  einen 
Descensus  erkennen,  welcher  aufs  engste  an  denjenigen  des  Herzens, 
bezw.  des  Herzbeutels  gebunden  ist.  In  die  ursprungliche  bindege- 
webige  Anlage  (^Septum  transversum")  wftchst  die  diaphraginatische 
Muskulatur  erst  sekundar  ein.  Jene  erste  Anlage  liegt  ventral  ieder- 
seits  von  der  Mittellinie,  und  von  ihr  geht  alle  weitere  Bildung  derart 
aus,  dass  der  letzte  Abschluss  lateral  und  binten  erfolgt.  Dieser 
Bildungsgang  l&sst  sicb  auch  nicbt  selten  in  jenen  teratologischen 
Fallen  erkennen,  wo  es  hinten  und  seitlieb  von  der  Wirbelsftule  nicbt 
zu  einer  Vereinigung  der  Pars  costalis  mit  der  Pars  lumbalis  des 
Diapbragmas  kommt.  (;, Angeborene  Zwercbfellsdefekte").  (v.  GOssnitz). 

Sebr  zu  beacbten  ist,  dass  sowobl  hinsicbtlicb  der  Art  der  Inner- 
vierun^,   als  aucb   der  Muskelgruppierung  am  Sftugetier-Diapbragma 

1'ederzeit  zwei  Partien  wobl  zu  unterscbeiden  sind,  nftmlicb  eine 
^ars  costo-sternalis  und  eine  Pars  lumbalis. 

Die  baufig  zum  Zwercbfell  gelangenden  mittleren  und  unteren 
Interkostalnerven  sind  sensitiver  Natur. 

Wenn  nun  aucb,  alles  in  allem  erwogen,  die  Urgescbicbte  des 
Saugetier-Zwercbfells  nocb  im  Dunkeln  liegt,  so  ist  doch  soviel  sicher 
erwiesen,  dass  dasselbe  mit  der  Entwickelung  des  Tborax  und  mit 
den  veranderten  Atmungsverbaltnissen  in  engem  Kausalnexus  steht 
Es  bandelt  sicb  also  dabei  um  einen  wicbtigen  Respirationsmuskel 
und  weiterbin  auch  um  eine  Hilfskraft  beim  Zustandekommen  der 
sogen.  Bauchpresse. 

c)  Muskeln  der  Gliedmassen. 

Die  Muskeln  der  Gliedmassen  sind  als  Abk5mmlinge  (Sprossen) 
der  ventralen  Riimpfmuskeln  zu  betrachten,  und  dieselben  in  ibren 
Einzelkomponenten  auf  letztere,  d.  h.  auf  die  verscbiedenen 
Myotome,  zurtickzufiibren,  muss  als  erstrebenswertes  Ziel  betrachtet 
werden^).  Ibre  Zugeh5rigkeit  zu  den  Rimipf muskeln  spricht  sicb, 
abgeseben  von  der  Innervation  durcb  ventrale  Spinalnerven,  auch 
noch  in  der  Ontogenese  zablreicher  Anamnia  aus,  wahrend  bei  Am- 
nioten  die  ursprungliche  Bildungsweise  mehr  oder  weniger  verwischt 
ist.    Es  bandelt  sicb  bier  um  eine  abgekiirzte  Entwickelung. 

Bei  Fischen  und  noch  mehr  bei  Dipnoern  lasst  sicb  die  Glied- 
massenmuskulatur  (und  dies  gilt  im  allgemeinen  auch  fur  die  ubrigen 

1)  tJher  die  Terwandtscbaftlichen  BeziehungeD  des  M.  diaphragmatioai  zam 
M.  Bubclavius  vergl.  von  Gdssnitz  and  Bolk. 

2)  Qleichzeitig  werden  neben  der  Myotomie  der  Eztremitllteu  auch  die  metamere  In- 
neryataonsweise  der  Hant  und  die  Metaroerie  der  Skeletteile,  d.  h.  das  Derma- 
tomensystem  und  dieSklerozonie,  zu  ermitteln  sein.  Fiir  die  S&ngetiere  ist  hierin 
schoQ  ein  riihmlicher  und  erfolgreicher  Anfang  gemacht  (Bolk,  Sherrington). 
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Wirbeltiere)  in  zwei  Abteilungen  bringen.  Die  eine  greift  von  der 
Seitenrumpfmusknlatur,  und  zwar  teils  von  der  dorsal  en,  teils  von 
der  ventralen  Hftlfte  auf  den  Schulter-  und  Beckengtirtel  iiber, 
die  andere  liegt  im  Bereich  der  freien  Extremitfit.  Letztere  besteht 
bei  den  Fiscben  und  Dipno^rn  im  wesentlicben  aus  Levatoren, 
Abduktoren  und  Depressoren  der  Flosse,  und  diese  k5nnen 
wieder  in  mebrere  Schichten,  in  tiefe  und  hobe,  zerfallen.  Schon  bei 
Ampbibien,  wo,  wie  auch  bei  den  hOheren  Wirbeltieren,  eine  un- 

f^leich  geringere  Myomeren-Zabl  am  Aufbau  der  Gliedmassen-Musku- 
atur  sich  beteiligt,  als  dies  bei  Haifiscben  der  Fall  ist,  werden  die 
Verhftltnisse,  entsprechend  der  Umwandlung  der  Flosse  in  ein  Ge  fa- 
organ,  d.  b.  in  einen  Komplex  mehrerer  He  bei,  viel  kompli- 
ziertere.  £s  treten  Heber,  Senker,  Anzieber,  Riickw&rts-, 
Vorwftrts-Zieher  und  Dreber  des  Schulter-  und  Beckengiirtels 
auf.  Dazu  gesellen  sich  dorsal  liegende  Strecker  und  ventral  an- 
geordnete  Beuger  der  freien  Extremitfiten,  und  diese  gliedem  sich 
wieder  in  solche  des  Oberarmes  und  Oberschenkels,  des 
Vorderarmes  und  Unterschenkels,  der  Hand,  des  Fusses, 
der  Finger  und  Zehen.  Kurz,  die  Mannigfaltigkeit  der  Differen- 
zierung  nimmt  von  den  Urodelen  an  durch  die  Reihe  der  Rep- 
tilien  und  VOgel  hindurch  bis  zu  den  S&ugetieren  best^ndig 
zu.  Dabei  tritt  ihr  Einfluss  auf  die  Umgestaltung  des  Skelettes,  wie 
vor  allem  auf  den  ViszeralschMdel,  die  Scapula,  das  Becken  und  den 
Tarsus  deutlich  hervor. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  Muskulatur  wie  uberall,  so  auch 
im  Bereich  der  Extremitftten,  in  Anpassung  an  die  Lebensverhftltnisse 
die  allergrOsste  Variationsbreite  aufweist,  wie  dies  namentUch  bei 
grabenden  und  fliegenden  Tieren  hervortritt.  Aber  nicht  nur  dadurch 
erweist  sich  die  Muskulatur  und  ihre  Innervation  vielfach  verschieden, 
sondem  auch  durch  die  teils  pbylogenetisch,  teils  noch  ontogenetisch 
vor  sich  gehende  Wanderung  der  Gliedmassen  unterUegt  sie  den 
allermanni^achsten  Ab&nderungen,  Verschiebungen  etc. 

Die  wichtigsten  Schultermuskeln,  welche  wir  bei  hOheren 
Formen  einen  immer  breiteren  Ursprung  am  Rumpfe  gewinnen  sehen, 
sind  der  CucuUaris,  der  morphologisch  zu  ihm  geliOrige Stern o- 
eleido-mastoideus  (beide  smd  durch  den  Accessorius  ver- 
sorgt),  die  Rhomboidei  und  der  Levator  scapulae.  Es  handelt 
sich  dabei  um  Dreher-,  Vor-  und  Rdckwartszieher  des  Schulterblattes. 
Als  Antagonisten  dieser  Muskeln  fungieren  der  Serratus  anticus 
major  und  der  Pectoralis  minor. 

Am  Beckengtirtel,  dessen  Beweglichkeit  derjenigen  des 
Schulterblattes  gegeniiber  sehr  in  den  Hintergrund  tritt,  darf  man 
^  nicht  ohne  weiteres  auf  homologe  Muskelgruppen  scbliessen ;  man  hat 
es  vielmehr  in  sehr  vielen  Punkten  mit  ganz  anderen,  der  verschie- 
denen  physiologischen  (mechanischen)  Aufgabe  der  hinteren  Extremitfit 
entsprechenden  Verhaltnissen  zu  tun.  So  kommen  z.  B.  die  Homo- 
loga  der  auf  die  Bewegung,  bezw.  Fixation  des  Schulterblattes  be- 
rechneten  Muskeln  (Levator  anguli  scapulae,  Rhomboideus,  Serratus 
magnus)  im  Bereich  des  Beckens  in  Wegfall.  Viel  grosser,  und 
namentlich  bei  Urodelen  sehr  deutlich  sich  aussprechend,  ist  die 
Ahnlichkeit  der  im  Dienst  der  freien  vorderen  und  hinteren  Ex 
tremit&t  stehenden  Muskulatur.     Hier  wie  dort  finden  sich  A  us-  und 

14* 
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Einwftrtsdreher  des  Oberarmes  wie  des  Oberechenkels,  femer  an 
der  medialen  Seite  mgchti^e  Anzieher  (Adduktoren).  Eat- 
sprecheud  der  verschiedenen  Winkelstellung  des  EUbogen-  und  Knie- 
gelenkes  liegeo  die  Streckmuskeln  der  yorderen  ExtremitUt  an 
der  hinteren,  die  der  hinteren  Extremitftt  an  der  vorderen  Peripherie, 
und  gerade  umgekehrt  liegen  die  B eager.  Aus  letzteren  sind  auch 
die  an  der  Vorderextremit&t  viel  sch&rfer  als  an  der  hinteren  indi- 
yidualisierten  Pronatoren  hervorgegangen.  Die  Sapinatoren  nahmen 
ihre  Entstehung  aus  Streckmuskeln  (vergl.  das  Nervensystem)^). 

Wie  am  Unterschenkel  und  am  Fuss,  so  kommt  es  auch  am 
Vorderarm  und  an  dem  bei  gewissen  S&ugetiergruppen  funktionell 
wichtigsten  Gliedmassenabschnitte,  der  Hand,  bei  verschiedenen  Tier- 
gruppen  zu  einer  sehr  verschiedenen  Abspaltung  einzelner  Muskel- 
Bchichten.  Die  betr.  Muskeln  stehen  in  ihrer  Differenzierung  im  all- 
cemeinen  in  gerader  Proportion  zu  den  physiologischen  Leistungen 
des  Fusses  una  der  Haud,  so  dass  bei  der  Primaten-  und  speziell  bei 
der  Menschenhand  die  hdchste  physiologische  Leistung  vorausgesetzt 
werden  darf  (vergl.  das  Hand-  una  Fuss-Skelett). 

d)  Die  Augenmuskeln. 

Die  Augenmuskeln  sollen  erst  bei  der  Anatomic  des  Sehorganes 
eine  Besprechung  finden. 

Viszerale  Muskeln. 

Eine  gesoDdarte  morphologische  Stellung  nehmen  die  Muskeln 
des  Viszeralskeletts  (Kiemen-  und  Kiefer-Muskeln)  ein,  und  zwar 
sowohl  hinsichtlich  ihrer  Genese,  als  hinsichtlich  ihrer  Innervation 
(vergl.  das  Nervensystem). 

F  i  s  c  h  e. 

Die  Viszeralmuskulatur  der  Fische  ist  bei  Selachiern^)  am 
besten  bekannt  und  Ifisst  sich  nach  M.  Ftirbringer  folgendermassen 
eiiiteilen : 

A.  Kraniale  oder  zerebrale  Muskeln,  urspriingliche  Quer-  oder 
Ringmuskeln. 

Versorgende  Nerven:  V,  VII,  IX  und  X. 
1.  Constrictor  arcuum  visceralium,  inkl.  constrictor 
superficialis  dorsalis  und  ventralis. 

Levator  labii  superoris    ...    I  t^,,^„„   ;i„^u  \7 
„       palpebraenictitantis').    )  ^^^^^^^  ^""^^  ^^ 


1)  Wo  es  sieh  om  Ruokbildangsprosesse  am  Skelett  handelt,  gewinoen  jene  aach 
immer  Einflass  aaf  die  betreffenden  Moskela.  So  tritt  bei  Scinken  mit  einer  Verkum* 
mening  des  GliedmasseDskelettes  gleichzeitig  anch  eine  in  distal-proximaler  Bichtung  fort- 
nhreitende  Verkammerung  der  zngehdrigen  Musknlatar  ein. 

^)  Eine  eigenartige,  aaf  das  umgeftnderte  Kopfskelett  (Sangapparat)  and  die  Verhftlt- 
nine  des  Kiemenkorbes  suriiekfiihrbare  oranio-viszerale  Muskulatur  besitsen  die  C7klo- 
B  to  men.     Sie  wird  hier  sekand&r  von  der  Rumpfmaskalatar  iiberlagert. 

3)  Dieser  Maakel  hat  mit  den  Augenmuskeln  der  iibrigen  Vertebraten  niohta  sa 
schaffen. 
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Levator  rostri 

„       byomandibularis      .     . 

Depressor  rostri 

jj        mandibularis  und 

byomandibularis   . 

laterbraucbiales 

•rrapezius 

2.  Arcuales  dorsales    .    .     .    . 

3.  Adductores  (inkl.  Adductor  man- 

dibulae) 

und  Abductores  arcuum  bran- 
cbialium 


Innerv.  durch  VII. 


IX,  X, 
X. 
IX,  X. 


IX,  X. 


B.  Spinale  Muskeln,  ihrer  morpbologiscben  Steilung  nach  Lftngs- 
muskeln,  welche,  wie  die  iibrige  Rumpfmuskulatur,  ursprung* 
licU  in  Myomeren  gesondert  waren,  und  welcbe  sich  schon  in 
sehr  friiher  pbylogenetiscber  Zeit  mit  dem  Viszeralskelett  in 
Verbindung  gesetzt  haben. 

Versorgende  Nerven:  Nervi  spinooccipitales^)  (frliber  „ven- 
trale  Vaguswurzein''  genannt)  und  Nervi  spinales. 

a)  Epibrancbiale  spinale  Muskeln  im  dorsalen  Bereich  des 

Viszeralskeletts. 

.    c    .       .      , .  I  Innerv.  durch  Nn. 

4.  Subspinahs j     gpij^o-occipitales. 

I  Innerv.  d.  Nn.  spino- 
occipitales  u.  mitunter 
durch  N.  spinalis  I. 

b)  Hypobranchiale  spinale  Muskeln  im  ventralen  Bereich 
des  Viszeralskelettes. 

Innerv.     durch     Nn. 

6.  Coraco-arcuales,  inkl.  Coraco-     spinales    und    z.    T. 

branchiales,  Coraco-hyoideus     durch    den   oder    die 

und  Coraco-mandibularis      .     letzten  N.   spino-occi- 

pitales. 

Bei  Ganoiden,  Dipno^rn,  Teleostiern,  Amphibien 
11^^  Amnioten  existieren  keine  epibranchialen  spinalen  Muskeln, 
^fihrend  die  hypobranchialen  in  einer  (den  Selachiern  gegeniiber) 
^k  verfinderten  Form  fortbestehen.  Sehr  vereinfacht  sind  sie  z.  B. 
D^i  Teleostiern.  Bei  Amphibien  handelt  es  sich  dabei  um  die 
li^r  partiell  durch  Sternum  und  Schultergiirtel  unterbrochene  Fort- 
setzung  des  Rektussystems  des  Rumpfes  (M.  sterno-hyoideus). 
Der  Grund  jenes  verschiedenen  Verhaftens  beruht  auf  den  verschie- 
denen  Lebensbedingungen,  welchen  sich  das  Viszeralskelett,  bezw.  die 
fi^spirationsorgane  anpassen  ^). 


1)  DuruDter  yeratebt  man  spinale  NerveD,  die  in  den  Yerband  der  Occipital-Begion 
def  Cranium  iibergegangen  sind  (yergl.  daa  Kapitel  tiber  daa  Neryensystem). 

-)  Von  bohem  Interetse  ist  daa  Yiszeralmuskelsystem  yon  Polypteras,  weloher  in 
diesem,  wie  ancb  in  andem  Pnnkten  eine  Zwiacbenstellung  iwischen  den  Selacbiern 
nad  den  Urodelen  einnimmt 
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Amphibien. 

Es  ist  a  priori  zu  erwarten,  dass  die  Muskulatur  des  Vis- 
zeralskelettes  bei  kiemenatmenden  Amphibien  reicher  ent- 
wickelt  ist,  als  bei  lungenatmeDden.  Dort  werden  wir  also  pri- 
mitiveren,  an  niedrigere  Forrnen  sich  anschliessenden,  hier  dagegen 
modifizierten,  reap,  reduzierten  Verhfiltnissen  begegnen. 

Die  Muskulatur  der  Kiemenbogennerven  kanu  man  in  drei 
Gruppen  einteileu,  in  eine  dorsale  (Mm.  levatores  arcuum), 
eine  mittlere  (Kiemenbiischelmuskeln  und  M.  cerato- 
hyoideus  externus),  und  in  eine  ventrale  Gruppe  (M.  cera- 
tohyoideus  internus,  Mm.  subarcuales  und  M.  inter- 
branchialis  3  bezw.  4).  Im  Bereich  der  dorsalen  Gruppe  ist  die 
Innervation  eine  streng  branchiomere.  Im  Bereich  der  mittleren 
Gruppe  greifen  die  verschiedenen  Nervengebiete  ineinander  tiber, 
und  in  der  yentralen  Gruppe  ist  es  zu  ausgedehnteren  Verschie- 
bungen  gekommen  (Driiner). 

Zwischen  beiden  Unterkieferhfilften  liegt  als  letzter  Rest  des 
M.  constrictor  superficialis  ventralis  der  Fische  ein  in 
das  Gebiet  des  dritten  Trigeminusastes  und  des  Facialis 
fallender,  quergefaserter  Muskel  (M.  mylohyoideus  s.  interman- 
dibularis).  Er  steht  als  Heber  des  6odens  der  Mundh5hle  in  wich- 
tigen  Beziehungen  zum  Atmungs-,  sowie  zum  Deglutitionsge- 
schaft  und  setzt  sich  durch  die  ganze  iibrige  Reihe  der  Wirbel- 
tiere  bis  zum  Menschen  hinauf  fort  (Fig.  154,  155  Mh  Mhi^), 

tJber  dem  Mylohyoideus,  d.  h.  dorsal  von  ihm,  liegt  wieder  die 
mit  Myocommata  versehene  Fortsetzung  der  Stammmuskulatur, 
nfimlich  der  Omo-,  Sterno-  und  Geniohyoideus  (Fig.  155  iJe\ 
Gh),  Auch  diese  Muskeln,  welche  als  Riick-,  resp.  als  Vorwartszieher 
des  Viszeralskelettes  fungieren,  werden  vom  I.  und  IL  Spinal- 
n erven  versorgt. 

Im  Gegensatz  zu  den  Fischen  kommt  es  bei  Amphibien  zur 
Differenzierung  einer  eigentlichen  Zungenmuskulatur,  n^m- 
lich  zu  einem  Hyoglossus  und  Genioglossus.  Auch  diese  sind 
aus  dem  vordersten  Abschnitte  der  ventralen  Stammmuskulatur  her- 
vorgegangen  zu  denken  und  setzen  sich  von  den  Amphibien  auf  alle 
tibrigen  Wirbeltiere  fort.  Ihr  Inneryator  ist  der  Hypoglossus, 
resp.  der  I.  oder  selbst  (Anuren)  der  II.  Spinalnerv. 

Was  nun  die  Muskeln  des  Zungenbeines  und  der 
Kiemenbogen  betrifft,  so  kann  man  sie  bei  Perennibranchiaten 
und  Salamanderlarven  nach  Analogie  der  Fische  in  eine  ven- 
trale und  in  eine  dorsale  Gruppe  einteilen;  bei  erwachsenen 
Sal  am  an  dem  und  Anuren  schwindet  letztere,  und  nur  die  ven- 
trale persistiert.  Bei  der  Bewegung  handelt  es  sich  um  eine  Hebung 
und  oenkung,  Vor-  und  Riickwartsziehung  der  Kiemenbogen. 

Zu  diesen  Muskeln  kommen  bei  kiemenatmenden  Am- 
phibien noch  die  vom  IX.  und  X.  Hirnnerv  versorgten  Heber, 
Senker  und  Anzieher  der  Kiemenbiischel  (vgl.  L.  Driiner). 

1)  Der  M.  intermandibalaris  anterior  wird  nur  vom  3.  Trigeminusast, 
der  M.  intermandibtilaris  posterior  vom  Trigeminus  and  Facialis  gemein- 
sam,  der  M.  interliyoideus,  resp.  die  ans  ihm  sich  differenzierenden  Miukeln  vom 
Facialis  versorgt.  Dem  Facialis  sind  motorische  Glossopharyngeus-Elemente  bei- 
gemischt. 
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Die  Kief ermuskeln  zerfallen.  in  einen  vom  N.  facialis  ver- 
sorgten  Seuker  (der  hier  noch  einbftuchige  Digastricus  8.  Bi- 
venter  mandibulae,  Fig.  154  Dg)  und  in  mehrere  in  das  Gebiet 
des  III.  Trigeminus  fallende  Heber  des  Unterkiefers  (Masseter, 
Temporalis  und  Pterygoideus,  Fig.  154  Jfa,  T)  {=  hohe  und 
tiefe  rortion  eines  Adductor  mandibulae).  Von  diesen  Muskeln 
ist  der  Bi venter  auf  die  zum  Unterkiefer  ziehende  Portion  des  M. 
constrictor  superficialis  der  Fische  zurQckzufiihren.  Er  ent- 
stammt  demselben  Mutterboden,  wie  das  Platysma,  und  wirkt  als  ein 
Offner  des  Mundes. 

Ein  vorderer  Biventer-Bauch  tritt  erst  infolge  einer  Umlage- 
rung  der  oberflftchlichen  Schicht  des  ursprtinglich  quer  gefaserten 
M.  mylohyoideus  bei  Sftugern  auf.  Seine  Verbindung  mit  der 
Sebne  des  hinteren  Biventerbauches  ist  hier  also  erst  sekundar  ent- 
standen,  und  dies  gilt  ebenso  fiir  die  Beziehungen  des  M.  mylohyoi- 
deus zum  Zungenbein. 

Die  Mm.  masseter,  temporalis  und  pterygoidei  sind 
auf  den  Adductor  mandibulae  der  Selachier  zuruckzufiihren. 

Amnioten. 

Mit  der  Vereinfachung  des  Viszeralskelettes  ist  bei  Amnioten 
auch  eine  bedeutende  Reduktion  der  zugehOrigen  Muskulatur  einge- 
treten.  Selbstverstftndlich  f ehlen  sftmtliche  auf  die  Kiemenatmung 
berechnete  Muskeln,  und  die  ventrale  Stammmuskulatur  wird,  wie 
Bchon  oben  erw&hnt,  in  ihrem  Lauf  nach  vorw£lrts  stets  durch  das 
Brustbein,  resp.  den  Schultergurtel  unterbrochen.  Gleichwohl  aber 
begegnen  wir  auch  hier  an  dem  immer  mehr  zur  Ausbildung  kom- 
menden  Hals  und  am  Boden  der  Mundh5hle  den  uns  schon  von  den 
Amphibien  her  bekannten  Muskeln,  also  dem  Mylohyoideus, 
Sterno-,  O mo- und  Geniohyoideus,  sowie  dem  Hyoglossus 
und  Genioglossus.  Dazu  kommt  noch  ein  M.  sternothyreoi- 
deus  und  (in  dessen  Verlftngerung  gelegen)  ein  M.  thyreohyo- 
ideus. 

Eine  sehr  bemerkenswerte  Muskelgruppe  der  S&uger  stellen  fol- 
gende,  vom  Processus  styloideus  oder  vom  Ligamentum 
stylo-hyoideum  entspringende ,  zahlreichen  Variationen  unter- 
worfene  Muskeln  dar:  Mm.  stylohyoidei  ^),  styloglossi  und 
stylopharyngei.  Sie  liegen  teils  im  Facialis-,  teils  im  Glosso- 
pHaryngeus-Gebiet  una  wirken  als  Retraktoren  der  Zunge, 
sowie  als  Levatoren  des  Pharynx  und  Zungenbeines. 

Die  Kiefermuskeln  sind  dieselben  wie  bei  den  Amphibien, 
doch  unterliegen  sie,  wie  besonders  die  Pterygoidei,  einer  viel 
sch&rferen  Differenzierung,  d.  h.  sie  zeigen  eine  fortgeschrittenere 
Abschichtung  in  hohe  und  tiefe,  bezw.  in  ftussere  und  innere  Por- 
tionen  und  weisen  eine  durchweg  kraftigere  Ausbildung  auf.  Bei 
VSgeln,  Reptilien  und  Saugern  kann  es  noch  zu  sekundaren 


1)  Vielleicht  ist  dieser  Mnskel  zasamt  dem  M.  stapedius  (vergl.  das  GehOrorgan) 
▼on  der  dorsalen  Portion  der  zum  Hyoid  laufenden  tiefen  Konstriktorschicht  der  Fische 
abznleiten.  Wahrscheinlieher  ist  es  aber,  dass  er  der  ventralen  Portion  des  genannien 
Konstriktora  entepricht. 
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Abspaltungen  kommen,  wie  z.  B.  im  Bereich  des  M.  temp^pralis.) 
Veranderte  Skelettverhaltnisse,  Einfliisse  des  Gebisses.)  (Jber  den 
Bi venter  wurde  oben  schon  das  NOtige  mitgeteilt. 

Riickblick. 

Die  aus  dem  mittleren  Keimbiatt  entstehende  Muskulatur  zerf&Ut 
ihrer  bistologischen  Beschaffenheit  nach  in  zwei  Gruppen,  nftmlich 
in  eine  solche  rnit  glatten  und  in  eine  mit  quergestreiften  Elementen. 
Erstere  ist  pbylogenetisch  alter  und  als  Vorstufe  der  letzteren  zu  be- 
trachten. 

Wfthrend  die  glatten  oder  organischen  Muskelfasem  bei  Wirbel- 
tieren  vorwiegend  an  die  Eingeweide,  die  Haut  und  die  Gefftsse  ge- 
bunden  und  dem  Willen  nicht  unterworfen  sind,  findet  die,  fast  aus- 
nahmslos  vom  Willen  beherrschte,  quergestreifte  oder  animale  Musku- 
latur, mit  der  wir  es  bier  allein  zu  schaffen  haben,  ihre  vomebm- 
licbe  Verwendung  im  Dienste  des  Skeiettes. 

Hinsichtlich  der  Anordnung  am  KcJrper  Iftsst  sich  im  Muskel- 
system  jedes  Wirbeltieres  eine  aus  den  Myotomen  hervorgehende 
parietale  Stammzone  (Seitenrumpfmuskel)  als  alteste  und  ursprung- 
lichste  Muskelgruppe  unterscbeiden.  Sie  zerfallt  sekundar  in  eine 
dorsale  sowie  in  eine  ventrale  Partie  und  besteht  aus  einer  grossen 
Zabl  von  metamer  angeordneten  Unterabteilungen  (Myomeren).  Zu- 
nachst  in  der  dorsalen  Rumpfregion  auftretend  und  weiterhin  dafur 
bestimmt,  die  fleischigen  Korperwftnde  zu  bilden,  bleibt  sie  niebt  auf 
diese  bescbrankt,  sondern  erstreckt  sicb  aucb  auf  den  Hals,  sowie 
auf  den  Kopf,  und  gewinnt  bier  wicbtige  Beziebungen  zum  Viszeral- 
Apparat  (M.  coraco-byoideus  und  Zungenmuskeln,  Muskeln  des  Aug- 
apfels).  Im  tibrigen  nebmen  die  Kiefer-  und  Kiemenmuskeln  als  ^vis- 
zerale  Muskeln"  sowobl  nacb  der  genetiscben  Seite  (Seitenplatten- 
Derivate)  als  hinsicbtlicb  ibrer  Innervation  (V,  VII,  IX,  X  Hirnnerv) 
eine  gesonderte  morphologische  Stellung  ein. 

Eine  Gruppe  fur  sich  bilden  die  Hautmuskeln,  welcbe  sowobl 
von  parietalen  als  von  viszeralen  Muskeln  sich  abspalten  und  Be- 
ziebungen zum  Integument  gewinnen  k5nnen. 

Wieder  eine  besondere  Stellung  nimmt  das  Zwercbfell  ein,  durcb 
welcbes  bei  hOheren  Formen  eine  Abkammerung  des  CQloms  in  ein 
Cavum  abdominis  und  in  ein  Cavum  thoracis  erreicht  wird.  Obne  in 
die  bierbei  in  Betracht  kommenden  ursachlicben  Momente  vom  pbylo- 
genetiscben  Gesichtspunkt  aus  einen  klaren  Einblick  zu  besitzen, 
kann  man  das  Diapbragma  in  myologiscber  Hinsicbt  immerhin  als 
Appendix  der  Rumpfmuskeln  betracbten.  —  Aucb  die  Gliedmassen- 
muskeln  sind  als  AbkOmmlinge  der  ventralen  Zone  des  grossen 
Stamm-Muskel-Gebietes  anzusehen. 

Massgebend  ftir  den  morphologiscben  Wert  eines  Muskels  ist 
stets  die  betreffende  Innervation. 

D.   Elektrische  Organe. 

Elektriscbe  Organe  finden  sich  bei  gewissen  Fischen,  und 
zwar  bei  einem  sudamerikanischen  Aale  (Gymnotus  electricus), 
einem  in  siidlichen  Meeren  haufig  vorkommenden  Rochen  (Tor- 
pedo marmorata)  und  bei  einem  afrikanischen  Welse  (Male- 
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pterurus  electricus).  Gymnotus,  der  Zitteraal,  besitzt  weitaus 
die  stllrkste  elektrische  Kraft;  an  ihn  reiht  sich  der  Zitterwels  und 
an  diesen  der  Zitterrochen.  Die  elektrischen  Batterien  dieser  drei 
Fische  liegen  an  verschiedenen  K5rperteilen ,  so  bei  Torpedo  in 
Form  einer  breiten,  den  ganzen  Kdrper  durchseizenden  Masse  seit- 
lieh  am  Kopf  zwiscben  den  Kiemensftcken  und  dem  Propterygium 
(Fig.  156  E),  bei  Gymnotus  in  der  ventralen  Hftlfte  des  ausser- 


^^g-  156. 


Fig.  156.  Fig.  157  a. 

Torpedo  tnarmorata,    dan   elektrische   Organ   {E)   freigelegt.     Au   Auge, 
KK  KiemeD,  S  Schftdel,  Sp  Spritzloch. 

Das  elektrische  Organ  von  Gymnotns  electricns   in  seiner  ganzen 
Ausdehnnng. 


v\%. 


^57i 


Dasselbe  im  Qnerscbnitt.  DM^  DM^  dorsale,  teiiweise  im  L&ngs-,  teilweise 
im  <2^^i'Bchnitt  sichtbare  dorsale  H&lfte  des  grossen  Seiteurumpfmaskels,  E  das  elektrische 
OtP^  im  Querscbnitt  (E)  und  von  der  Seite  (E^),  Fl  Flosse,  H  ftussere  Hant,  LH  letztes 
ffi^^  der  Leibesbdhle,  Sep  sagittales,  fibroses  Septum,  welches  das  elektrische  Organ  und 
aie  ventrale  Rumpfmuskulatur  in  zwei  gleiche  Hftlften  scheidet,  VM,  VM^  ventrale  Hftlfte 
^^  grossen  Seitenrumpfmuskels,  WS,  WS^  Wirbelsftule  von  der  Seite  mit  den  austretenden 
Spinalnerven  und  im  Querscbnitt. 

ovdentlich  langen  Schwanzes  (Fig.  157,  157  a,  E\  also  an  der  Stelle, 
^0  inaD  sonst  die  ventrale  Halfte  des  grossen  Seitenrumpfmuskels 
zu  finden  gewohnt  ist. 

Bei  Malopterurus  trifft  man  die  Organe^)  fast  in  der  ganzen 
Zirkumferenz   des  Leibes,    wo   sie  zwischen   Haut  und  Muskulatur, 


I)  8ie  bestehen,  makroskopisch  betrachtet,  aus  einer  sulzigen,  durchscheinenden  grauen 
oder  gelblich-grauen  Masse ,    welche  untrennbar   mit  der   oberflftchlichen  Hautschicht  ver- 
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namentlich  an  den  Seiten,  stark  entwickelt  sind  und  den  Fisch  fast 
seiner  ganzen  L^nge  nach  mantelartig  umbQllen.  Auf  dem  Scheitel 
reichen  sie  bis  zur  Querebene  der  Augen  nacb  yome,  ebenso  dringen 
sie  yentralw&rts  in  starker  V^erschmSierung  weit  nacb  vome;  links 
und  rechts  dagegen  entsteht  eine  betrftcbtlicbe  Lticke  durch  die  Ein- 
lagerung  der  KiemenbOble  und  der  spaltf5nnigen  Offnung  yor  den 
Brustflossen. 

Viel  scbwftcbere  Scblftge  erteilen  jene  Fiscbe,  die  man  friiber 
als  ^pseudoelektriscbe^  bezeicbnete,  deren  elektriscbe  Kraft  aber 
durch  Experimente  Iftngst  positiy  nacbgewiesen  ist.  Aus  diesem  Grunde 
erscbeint  es  zutrefEender,  dieselben  als  scbwacb  elektriscbe  zu 
bezeicbnen.  Dabin  gebOren,  nacb  Abzug  yon  Torpedo,  die  iibrigen 
Roc  ben,  die  yerscbiedenen,  zu  der  Abteilung  der  Teleostier  ge- 
b5rigen  Mormyrus-Arten  mit  Gymnarcbus.  Bei  alien  diesen 
liegen  die  elektriscben  Organe,  welche  sicb  in  ibrem  Bau  yon  den- 
jenigen  der  stark  elektriscben  Fiscbe  nicbt  unterscbeiden,  auf  beiden 
Seiten  des  Scbwanzendes,  und  zwar  derart  angeordnet,  dass  sicb  die 
metamere  Scbicbtuug  der  weiter  nacb  yome  liegenden  Muskelsegraente 
direkt  auf  sie  fortsetzt,  wodurcb  z.  B.  bei  den  Mormyriden  jeder- 
seits  eine  obere  und  eine  untere  Reibe  yon  elektriscben  Organen 
existiert. 

Die  elektriscben  Apparate  aller  genannten  Fiscbe  fallen  in  bisto- 
genetiscber  Beziebung  unter  einen  einbeitlicben  Gesicbtspunkt.  A  lie 
sind  als  umgewandelte,  quergestreifte  Muskelfasern 
(Kemwucberungsprozess  embryonaler  Muskelbiindel 
mit  Quellung  der  umgewandelten  Muskelsubstanz) 
und  die  dazu  gebOrigen  Neryen  als  Ho- 
mologa  der  motoriscben  Endplatten,  wie 
wir  sie  sonst  bei  den  Muskeln  zu  finden 
gewobnt  sind,  aufzufassen.  Damit  ist  aucb 
ibre  Einreibung  in  das  Eapitel  iiber  das  Muskel- 
system  binlanglicb  motiyiert^). 

Was  den  feinen  Bau  der  elektriscben  Organe 
fche^s^ftafe'n^von     ^i^belangt,   SO  begegnen  wir  im  wesentlicben  liber- 
Torpedo  marm^o^     ^^   deuselben    Einricbtungen.      Das  Geriiste   wird 
rata.    (Haibschema-     gebildet  aus  fibrOsem,  zellreicbem  Gewebe,  welcbes, 
tisch.)  teils  in  der  Langs-,   teils  in  der  Queracbse  des  Or- 

gans yerlaufend,  zu  einem  Facbwerk  angeordnet 
ist,  an  dem  wir  Tausende  yon  polygonalen  oder  aucb  mebr  abge- 
rundeten  Kammern  oder  Kftstcben  unterscbeiden. 

Diese  abgekammerten  Raume  sind  yon  einer  bomogenen,  flus- 
sigen    oder   halbfliissigen    Grundsubstanz,    der    sogenannten    meta- 

buDden  ist,  wllhrend  sie  den  tieferen  Teilen  nur  sehr  lose  aofliegt  and  von  denselben 
durch  eine  aponeurotische  Membran  abgeschlossen  wird.  Unter  letzterer  folgt  noch  eine 
lockere  Bindegewebs-  und  Fettschicht,  und  erst  unter  dieser  liegt  die  Muskulatur.  Bei 
jungen  Exemplaren  stellt  das  ganze  elektriscbe  Organ  eine  einheitliche  Masse  dar,  bei 
ftlteren  Tieren  aber  wird  dasselbe  durch  ein  von  der  dorsalen  und  ventralen  Mittellinie  ein- 
wachsendes,  bindegewebiges  Septum  in  zwei  gleiche  H&lfteu  gcteilt  und  zeigt  dadurch  einen 
bilateral  symmetrischen  Charakter.  Dieser  spricht  sich  auch  durch  die  Art  der  Inneryation 
aus.  —  Das  Gewicht  des  ganzen  elektriscben  Organes  betrftgt  etwas  mehr  als  ein  Drittel 
des  gesaniten  Kdrpergewichtes. 

1)  Uber  die  Entwickelung  des  elektriscben  Organes  von  Malopterurus  ist  bis 
jetzt  nichts  Sicheres  bekannt 
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sarkoblastischen  oder  Zwischen-Schicht  erfiillt,  deren  wahrer 
Charakter  noch  nicht  binreicbend  bekannt  ist.  Man  weiss  nar,  dass 
sie  umgewandelter  Muskelsubstanz  entspricbt  und  viele  grosse  runde 
und  ovale  Kerne,  sowie  stark  licbtbrecbende  KOrpercben  von  frag- 
licber  Natur  enthalt.  Die  eigentlicbe  elektriscbe  End-Platte 
wird  durcb  eine  Nervenausbreitung  (^Terminalplexus*',  ;,Ter- 
minalverftstelung")  dargestellt,  welcbe  in  ausserordentlicb  feiner 
Verzweiguug  die  ganze  untere  Flficbe  der  obengenannten  Zwiscben- 
schicbt  einnimmt  ^).  Die  letzten  Nervenenden  sind  nicbt  sicber  nacb- 
gewiesen. 

Bei  Torpedo  reiben  sicb  die  durcb  die  bindegewebigen ,  zabl- 
reicbe  Blutgefftsse  und  Nerven  einscbliessenden  Septa  abgegrenzten 
Kastcben  in  dorso-ventraler,  bei  Gymnotus  und  Malo- 
pterurus  in  rostro-kaudaler  Ricbtung  aneinander  und  biiden 
so  fOrmlicbe  prismatiscbe  Saulen  (vergl.  sp^ter  die  elektriscbe  Strom- 
ricbtung). 

Die  betrefEenden  Nerven  kOnnen  bei  den  verscbiedenen  elektri- 
scben  Fiscben  sebr  verscbiedenen  Quellen  entstammen.  So  kommen 
bei  Torpedo,  wo  es  sicb  bei  der  Anlage  des  elektriscben  Organes 
wahrscheinlicb  um  Umwandelung  eines  Teiles  des  grossen  Kiefer- 
muskels  (Adduktor)  und  des  M.  constrictor  communis  des 
Eiemenkorbes  bandelt,  der  VII.,  IX  und  die  beiden  ersten  Kiemen- 
ftste  des  X.  Hirnnerven  in  Betracbt.  Im  Zentralorgan  entspricbt 
ihnen  der  in  der  Gegend  des  Nacbbirns  gelegene  sogen.  Lobus 
electricus.  Bei  samtbcben  scbwacb- elektriscben  Fiscben,  und  ebenso 
ancb  bei  Gymnotus,  wo  iiber  200  Nerven  zum  elektriscben  Organ 
treten,  stammen  die  Nerven  vom  Riickenmark,  und  b5cbst  wabr- 
scheinlicb  steben  sie  zu  den  bei  letzterem  Fiscb  besonders  stark  ent- 
wickelten  VorderbOrnem  des  Riickenmarks  in  nftcbster  Beziebung. 
Sebr  merkwiirdig  ist,  dass  die  elektriscben  Nerven  des  Zitter- 
w else 8  jederseits  von  einer  monstr5sen,  in  der  NShe  des  zweiten 
Cervikalnerven  gelegeuen  linsenfOrmigen  Ganglienzelle  des  Rucken- 
markes  entspringen,  die  sicb  zwiscben  der  Aussenflftcbe  der  Rumpf- 
muskulatur  und  dem  tiberliegenden  elektriscben  Organ,  beziebungs- 
weise  dessen  fibrOser  und  fettiger  Unterlage,  bis  gegen  das  Scbwanz- 
ende  des  Tieres  in  eine  enorme,  immerwfibrend  sicb  teilende  und 
w&brend  ibres  Laufes  alImS,bIicb  um  das  34600  facbe  ibres  Ursprungs 
an  Masse  gewinnende  Nervenprimitivfaser  fortsetzt.  Letztere  ist  von 
einer  dicbten  Scbeide  umgeben,  welcbe  etwa  bundertmal  starker  ist, 
ais  jene. 

Es  gilt  als  feststebendes,  fur  alle  elektriscbe  Fiscbe  geltendes 
Gresetz,  dass  diejenige  Seite  der  elektriscben  Platte,  an  welcber  sicb 
die  Nervenendausbreitung  findet,  im  Moment  des  Scblages  elektro- 
negativ,  die  entgegengesetzte  aber  elektropositiv  ist.  Auf 
Grund  dessen  ist  es  bei  der  entgegengesetzten  Anordnung  der  Teile 
bei  Gymnotus  und  Malopterurus  erklarlicb,  dass  der  elektrische 
Scblag  bei  diesen  Fiscben  nicbt  in  derselben,  sondern  in  verscbiedenen 
Ricbtungen  erfolgen  muss;  so  bei  Malopterurus  vom  Kopf  gegen 


1)  Bei  Maloptemras  existiert  an  den  elektriscben  Flatten  keine  netzartige  Nerven- 
endausbreitung.   (Bezuglich  des  feineren  Verhaltens  vergl.  die  Arbeit  von  £.  B  a  1 1  o  w  i  t  z.) 
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den  Schwanz,  bei  Gymnotus  aber  in  umgekehrter  Richtung.     Bei 
Torpedo  geht  der  Schlag  von  unten  nach  oben. 

Experimente  haben  gelebrt,  dass  alle  elektrischen  Fiscbe  gegen 
elektriscbe  StrQme  immun  sind,  doch  hat  dies  seine  Beschr&nkung, 
indem  frei  pr&parierte  Maskeln  und  Muskelnerven ,  sowie  die  elek- 
trischen Nerven  selbst  durch  den  Strom  erregbar  sind.  Die  h^chste 
und  letzte  Frage  in  betreff  der  Zitterfische  ist  naturlich  die  nach  dem 
Mechanismus,  wodurch  die  elektrischen  Flatten  voriibergehend  in 
Spannung  geraten.  Die  Beantwortung  dieser  Frage,  obschon  ver- 
mutlich  nicht  so  schwierig,  wie  die  der  Frage  nach  dem  Mechanis* 
mus  der  Muskelverkurzung,  ist  doch  noch  in  weitem  Felde.  Das 
Einzige,  was  man  mit  Sicherheit  behaupten  kann,  ist,  dass  sie  unter 
dem  Einfluss  des  Willens  elektromotorisch  werden. 

E.  Nervensystem. 

Das  Nervensystem  hat  die  wichtige  Aufgabe,  den  Organismus 
mit  der  Umgebung  in  Rapport  zu  setzen,  d.  h.  mittelst  der  Sinnes- 
organe  Eindrdcke  aufzunehmen  und  dieselben  durch  Leitungsbahnen 
dem Zentralorgan zuzufuhren  (sensibleNervenbahnen).  Anderer- 
seits  dient  es  dazu,  WiUenserregungen  auszul5sen  und  diese  auf  den 
Bewegungsapparat,  in  specie  auf  Muskelelemente,  zu  libertragen  (mo- 
torische  Iservenbannen).  In  welch  innigem,  untrennbaren  Kou- 
nex  Muskel  und  Nerv  miteinander  stehen,  wurde  schon  friiher  aua- 
driicklich  betont.  Ebenso  babe  ich  schon  in  der  entwickelungsge- 
schichtlichen  Einleitung  darauf  hin&^ewiesen,  dass  das  gesamte  Nerven- 
system aus  dem  ^usseren  Keimblatt,  dem  Ek  to  derm  (^Sinnes- 
blatt*^),  entsteht.  Bei  der  ersten  Anlage  handelt  es  sich  zunftchst 
um  Differenzierung  von  Nervenzellen  (Ganglienzellen),  aus 
welchen  spftter  Fasern,  als  leitende  BahncD,  auswachsen.  Dieselben 
treten  in  zweieriei  Formen  auf,  die  man  als  markhaltige  und 
marklose  Nervenfasern  bezeichnet.  Beide  sind  jedoch  keineswegs 
als  OrtUch  und  genetisch  scharf  getrennte  Gebilde  zu  betrachten;  es 
kommt  vielmehr  sehr  h£Lufig  vor,  dass  ein  und  dieselbe  Faser  in  einer 
gewissen  Strecke  ihres  Verlaufes  markhaltig,  in  einer  anderen  aber 
marklos  ist. 

Beide  Arten  von  Fasern  besitzen  als  wichtigsten  Teil  einen  in 
ihrer  Achse  verlaufenden ,  das  leitende  Element  darstellenden 
Faden,  den  sog.  Achse nzylinder.  W&hrend  dieser  bei  den  mark- 
haltigen  Fasern  von  einer,  aus  stark  lichtbrechender,  fettartiger  Masse, 
dem  Myelin,  bestehenden  Substanz,  demsogenannten  Mark,  sowie 
meist  noch  von  der  sogenannten,  aus  Zellen  sich  aufbauenden 
Schwann 'schen  Scheide  umhiillt  wird,  besitzen  die  marklosen 
(blassen)  Nervenfasern  nur  eine  einzige  AussenhuUe,  namlich  die 
Schwann'sche  Scheide. 

Ein  gewisser  Teil  des  in  den  Bereich  der  Anlage  des  Nerven- 
systems  fallenden  ektodermalen  Gewebes  wird  nicht  in  Nervensubstanz, 
sondernineineStiitz-,  Kitt-,  bezw.  Isolations  masse  (Neuroglia) 
verwandelt,  welche  in  jenem  Abschnitt,  den  man  als  das  zentrale 
Nervensystem  bezeichnet,  eine  grosse  RoUe  spielt.  Als  sekundftre 
Hiillmasse  mesodermaler  Natur  tritt  danu  noch  Bindegewebe 
in  den  verschiedensten  Modifikationen  hinzu;  auch  Blutgefasse, 
sowie  das  Lyraphsystem  spielen,   zumal  beim  Zentralorgan,   eine 
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bedeutende  Rolle.   Die  peripberen  Nervenbahnen  sind,  im  Gegensatz  in 
den  Zentralorgauen,  verb^lftnismftssig  nur  sp&rlicb  mit  Blut  versorgt. 

Aus  dem  Vorstehenden  erhellt,  dass  das  Nervensvstem  in  aus- 
gebildetem  Zustande  in  verschiedene  Abschnitte  zerfftllt.  Diese  be- 
zeichnet  man  als  das  zen- 
trale  und  als  das  periphere 
Nervensystem.  Zu  letz- 
terem  ist  aucb  das  syin- 
patbische  System  zu 
rechnen. 

Das  erstere,  unter  wel- 
cbem  wir  das  Gehirn  und 
das  Rttckenmark  begrei- 
fen,  entstebt  direkt  aus 
dem  Ektoderm ,  w&brend 
die  peripberen  Nerven 
mit  ibren  Ganglien  sieb 
erst  spftter  anlegen. 

L    Das  zentrale  Ner- 
vensystem. 


Das  zentrale  Nerven- 
system erscbeint  bei  Wir- 
bieltieren  in  seiner  ersten 
Anlage  als  eine  dorsal  von 
der    Kiickensaite,    in    der 


Fig.  159.  Das  gesamte  Ner- 
▼  ensystem  desFrosches  oach 
A.  Ecker.  F  N.  facialis,  F  Gan- 
glion N.  vagi,  He  Grosshirnhemi- 
•ph&ren  (Telencephalon),  / — Xerates 
bis  zehotes  HirnnerveDpaar  (die 
Namen  sind  aus  dem  Text  zn  ent^ 
Dehmen),  Lob  Lobi  optici  (Mittel- 
him),  Le  Tractns  opticas,  jif  Riicken- 
mark,  AT  ^— If  ^^Ruckenmarksnerven, 
welche  bei  SM  schlingenartige  Ver- 
bindangen  mit  den  Ganglien  (S—S^^) 
dea  Sjrmpathicus  {S)  eingehen,  N 
Nasensack,  M  Neryns  ischiadicns, 
No  Nemis  obtnratorins,  o  Bnlbus 
oculiy  Va—Ve  die  verachiedenen 
Aste  dea  Trigeminas,  Va  Ganglion 
Trigemini  (Gasseri),  Vs  Verbin- 
dong  dea  Sympathicns  mit  dem  Gang- 
lion Trigemini  (Gasseri),  X^— X* 
die  Terechiedenen  Aste  dea  Vagns. 
Einzelne  Fasern  des  Sympathicns 
■oUten  anf  der  Abbildang  den  Vagos 
in  peripherer  Eichtnng  begleiten. 


KOrperltogsacbse  gelagerte  Rinne,  die  man  als  Medullar-Rinne  be- 
zeichnet.  Von  der  Hautoberflache  ber  sicb  eiusenkend,  bestebt  ihre 
Wand  ursprunglicb  nur  aus  epitbelialenZellen.  Erst  spfiter,  nacb- 
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dem  sich  die  Rinne  dorsalw^rts  zur  Medullar -Rohre  geschloseen 
hat,  kommt  es  zur  Ausbildung  von  zentralen  Stationen  fiir  die 
Sinnesorgane,  also  von  Sinneszentren,  sowie  von  motoriscben 
Zentren  und  weiterhin  zur  Ausbildung  von  n  en  en  Zentren,  welche 
den  ursprunglicb  einfachen  Reflexbogen  komplizieren.  Hand  in  Hand 
damit  bilden  sich  Fasern^),  welche,  wie  bereits  oben  erwfthnt  wurde, 
mit  der  physiologischen  Leitimg  in  zentripetaler  (sensible 
Bahnen)  und  zentrif ugaler  (motorische  Babnen)  Richtung 
betraut  sind.  Zu  alien  diesen  Faktoren,  welche  fiir  die  Ausbildung 
des  Zentralnervensystems  in  Betracht  kommen,  gesellen  sich,  ganz  ab- 
gesehen  von  den  Sinnes-  und  Nervenorganen,  noch  weitere  EinflOsse, 
welche  zugleich  den  Kopf  modellieren.  Trotz  aller  dieser  auf  das 
Nervenrohr  einwirkenden,  zu  weitgehenden  Modifikationen  fiihrenden 
Prozesse  bleibt  doch  noch  ein  ansehnlicher  Rest  von  Epithelien 
unverbraucht,  und  dies  sind  die  bereits  erwfthnten,  Mr  den  fiauplan  des 
Gehirns  bedeutungsvoUen,  sogenannten  E p e n d y m  und  Gliazellen. 

Friihe  schon  l^lsst  sich  der  vordere,  kopfwarts  schauende  Abschnitt 
des  Medullarrohres  durch  seine  st£lrkere  Ausdebnun^  als  Gehirnan- 
la^e,  der  hintere,  ungleich  l&ngere  und  scblankere  Abschnitt,  welcher 
anfaugs  mit  dem  Schwanzdarm  durch  den  Ductus  neuroentericus 
in  oSener  Verbindung  steht,  als  sp9.teres  Ruckenmark  unterscheiden. 
Beide  entstehen  also  aus  einer  und  derselben  einheit- 
lichen  Grundanlage  und  schliessen  einen  Kanal  ein,  den  man 
im  Rdckenmark  als  Canalis  centralis,  im  Gehirn  als  Ventrikel- 
raum  bezeichnei  Anfangs  sehr  weit,  erfahren  beide,  zumal  der 
erstere,  eine  um  so  grOssere  Beschrftnkung,  je  mehr  sich  die  Wan- 
dungen  des  Neuralronres  verdicken*). 

An  gewissen  Stellen  verharrt  die  Gehirnanlage  zeitlebens  auf 
dem  Zustand  eines  einschichtigen  Epithels,  d.  h.  auf  jener  primitiven 
Entwickelungsstufe,  welche  das  gesamte  Neuralrohr  in  jenem  ontogene- 
tischem  Stadium  charakterisiert,  wo  in  ihm  noch  ektodermales  Stutz- 
und  Nervengewebe  undifferenziert  enthalten  sind.  Wir  werden  also 
uberall  da,  wo  wir  diesem  Verhalten  begegnen,  auf  primitive,  bezw. 
auf  reduzierte  Zustande  schliessen  diirfen. 

Hirn-  und  Rtickenmarkshaute. 

Was  die  Umhiillungsmembranen  (Meningen)  des  zentralen  Nerven- 
systems  anbelaiigt,  so  sind  dieselben  durch  die  ausgezeichneten  Ar- 
beiten  Giuseppe  Stferzi*s  unserem  Verstftndnis  nfther  gerdckt 
worden.  Sterzi  dehnte  seine  Untersuchungen  uber  sfimtliche  Haupt- 
pruppen  der  Vertebraten  aus,  und  ich  werde  die  von  ihm  gewonnenen 
Resultate  der  folgenden  Darstellung  zugrunde  legen  und  dabei  zunachst 
die  betr.  Verhaltnisse  im  Bereich  des  Ruckenmarkes  etwas  nfiher  be- 


1)  Die  Genese  der  NeryeDfaser  ist  z.  Z.  DOch  Gegenstand  der  Eontroyerse.  Der 
Lehre  vom  .Neuroo"  steht  die  der  ^multizellul&ren  Genese*^  gegeniiber.  (Vergl. 
d.  Scfariften  von  Bethe,  Nissl,   Dohrn,  O.  Schultze,  Braus.) 

2)  Ober  die  morphologische  Bedeutnng  einer  im  Kopfgebiet  auftretenden  prim&ren 
Keuromerie  und  ihre  Verwertung  fiir  die  Metamerie  des  Kopfes  Ifisst  sich,  wie  ioh 
oben  schon  betont  habe,  noch  kein  sicheres  Urteil  abgeben.  Es  wird  iibrigens  spftter  noch 
einmal  davon  die  Rede  sein. 

Hinsichtlich  der  einschl&gigen  Literatur  verweise  ich  auf  die  Arbeit  von  O.  Gharnock- 
Bradley. 
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Endorhachis 


Fische 


Endorhaehis 


StMuralraum  -^ .  ^ 


Periduralraum  -  ?^ 


B 


Pia  mater 
[pi-imitiva) 


Dura  mater 


Amphibien  and 
Saaropsiden 


Siibai 


rawn 


^  mater » 
(««ettn<fano) 


Endc^hachi^ 

Dura  mater 


Suhduralraum 
Arachnoidea 


Sfiager 


"^•160.    Darstellang   der    Bnckenmarkshullen    bei    den    Hauptgruppeu 

der  Wirbeltiere. 
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trachten.  Zugleich  verweise  ich  auf  die  Fig.  160,  in  welcher  ich  die 
verschiedenen  Abbilduneen,  welche  das  Sterzi'sche  Werk  begleiten, 
in  halbschematischer  Behandlung  zusammengezogen  babe. 

Das  beim  Amphioxus  das  ganze  zentrale  Nervensystem  um- 
hiillende  Bindegewebe  differenziert  sich  bei  den  Cranioten  mit  dem 
ersten  Auftreten  einer  Wirbelsaule  in  eine  Meninx  primitiva, 
welche  dem  Riickenmark  dicht  anliegt,  und  in  eine  zweite  Membran, 
die  die  Wande  des  Wirbelkanals  auskleidet  (^Endorhachis^,  Sterzi). 
Letztere,  welche der  ;,Dura  vertebralis*'  fruhererAutorenentspricht, 
kommt  bei  der  Bildungder  eigentlichen  Meniugen  iiber- 
haupt  nicht  in  Betracht,  d.  h.  sie  spielthier,  wie  bei  alien  ubrigen 
Vertebraten,  nur  die  RoUe  eines  inneren  Perichondriuins,  bezw.  eines 
Periosts.  Was  dagegen  die  obengenannte  Meninx  primitiva  be- 
trifft,  so  verlaufen  in  ihr  die  fur  das  Riickenmark  bestimmten  Blut- 
bahnen,  mid  der  nach  aussen  von  ihr  liegende  weite  Raum  kann 
als  Perimeningealraum,  bezw.  als  Perimeningealgewebe 
bezeichnet  werden.    Dieses  Verhalten  gilt fiir  die  Fische  (Fig.  160,  A). 

Unter  den  Amphibien  bahnt  sich  bei  den  Urodelen  erst  ganz 
allm&hlich  ein  weiterer  Differenzierungsprozess  an,  welcher  bei  A  nur  en 
schon  bedeutendere  Fortschritte  macht,  um  endlich  bei  Reptilien 
und  in  noch  hOherem  Grade  bei  V5geln  durchgefuhrt  zu  werden. 
Dieser  Prozess  besteht  darin,  dass  in  jener  primitiven  meningealea 
Hiille  eine  Lymphspalte  auftritt»  wodurch  eine  Teilung  in  zwei 
Schichten  eingeleitet  wird.  Die  &ussere  Schicht  wird  zur  Dura 
spinalis,  wUhrend  man  die  innere  als  eine  primitive  Pia  mater 
bezeichnen  kann. 

Auf  Grund  dieses  Verhaltens  stellt  der  nach  aussen  von  der  Dura 
mater  liegende  Raum  ein  Cavum  peri-  oder  epidurale  dar, 
wfthrend  der  einwftrts  von  jener  befindliche  Raum  einem  Cavum 
subdurale  entspricht *)  (vergl.  Fig.  1 60  B). 

In  der  Reihe  der  Sftugetiere  gewinnt  die  Pia  mater  bedeu- 
tend  an  Dicke,  wird  in  ihrem  Maschengewebe  immer  mehr  von 
Lymphe  durchstrOmt  und  spaltet  sich  noch  einmal  in  zwei  Schichten, 
von  welchen  die  das  Riickenmark  direkt  umschliessende  zur  blutreichen, 
definitiven  Pia  mater  (Pia  mater  secundaria)  und  die  nach 
aussen  davon  liegende  zur  Arachnoidea  oder  Spinnwebenhaut 
wird.  Infolge  dieses  Differenzierungsprozesses  sind  nun  aus  dem  bei 
Fischen  urspriinglich  einheitlichen  perimeduUaren  Lymphraum 
drei  Lymphrftume  geworden:  ein  peri-  oder  epiduraler,  ein  sub- 
dura  1  e  r  und einarachnoidaler.  Letzterer ist der bedeutendste, und 
er  besteht  aus  einem  reichen  Maschen-  und  Balkenwerke  (Fig.  160  C)*). 

Auf  die  Frage  nach  der  Ursache  dieses  immer  komplizierter  sich 
gestaltenden  Differenzierungsprozesses  liegt  die  Antwort  nahe  genug, 
und  sie  lautet:  bei  der  Ausbilciung  der  einzelnen  Hiillmembranen, 
bezw.  der  Lymphr^ume  kommt  die  immer  h5here  Entwickelungsstufe 

I)  Im  Eaadalabschnitt  der  Wirbelsftnle  der  Amphibien  erscheint  jener  Differenzie- 
rungsprozess  noch  nicht  dnrchgefiihrt,  so  dasa  die  hier  noch  einheitlich  bleibende  Meninx 
primitiva  an  das  Verhalten  bei  Fischen  erinnert. 

^)  Das  in  der  Anatomic  des  Menschen  unter  dem  Namen  des  Ligament  um  den- 
ticulatnm  aufgef&hrte  Band  zeigt  sich  auoh  schon  bei  Sauropsiden  angedeutet.  Ob 
dies  aach  schon  filr  Anamnia  gilt,  erscheint  noch  nicht  sioher  ausgemacht. 
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und  die  dadurcb  gesteigerte  Vaskularisation  der  Medulla  spinalis  in 
allererster  Linie  in  Betracht.  Auf  Grund  des  letztgenannten  Um- 
standes  steigert  sich  auch  die  Masse  der  Lymphe,  und  dementsprechend 
wird  eine  Vermebrung  und  gfinstigere  Anordnung  der  Abnusswege 
immer  mebr  Erfordemis. 

Daraus  ergibt  sicb  ffir  das  Verbalten  der  medullaren  Meningen 
in  der  Reibe  der  Wirbeltiere  folgende  Cbersicbt: 


Amphioxus         Fische 

Endorhacbis 

Perimenin- 

gealraum 

IndifEerente 

binde- 

gewebige 

Hiille 


Menin^ea 
primitiva 


Amphibien  (Aiiiiren),    SSugetiere 
Reptilien,  VSgel 

Endorbacbis  Endorbacbis 

Epi-  oder  Periduralraum  Epi- oder  Peri- 

duralraum 
Dura  mater 
Subduralraum 


Pia  mater  primitiya 


Dura  mater 
Subdural- 
raum 

Aracbnoidea 
Subaracb- 

noidalraum 
Pia  mater 

secundaria. 

Was  nun  die  Hirnhftute  betrifft,  so  stimmt  ibr  Bildungsgang 
nacb  Sterzi  mit  demjenigen  der  Riickenmarksb^lute ,  wie  dies  ja 
aucb  a  priori  zu  erwarten  ist,  prinzipiell  iiberein.  Ein  Unterscbied 
liegt  nur  darin,  dass  die  Dura  mater,  vielleiebt  unter  dem  Einfluss 
des  rascben  Hirnwacbstums,  gegen  das  Endocranium,  d.  b.  an 
das  der  Endorbacbis  der  Wirbels£Lule  bomologe  Periost  des  Scbfidels 
gedrftngt  wird  und  dort  mit  demselben  zu  einer  Membran  ver- 
scbmilzt,  wie  dies  bei  den  S&ugetieren  der  Fall  ist.  Auf  Grund 
dieses  Verbaltens  yerstebt  man,  warum  in  gewissen  Embryonalstadien, 
wie  z.  B.  beim  Menscben,  zwiscben  der  eigentlicben,  ab  origine 
gefgssarmen  Dura  mater  und  dem  gefslssreicben  periostealen  Endo- 
cranium nocb  ein  Zwiscbenraum  existiert,  und  warum  frubere  Autoren 
von  einem  Inn  en-  und  Aussenblatt  der  Dura  mater  sprecben. 
Weiter  erbellt  daraus,  dass  das  Trigeminus-Gangbon ,  das  Eude  des 
Ductus  endolympbaticus,  die  Hypopbyse,  gewisse  Abscbnitte  der  Him- 
n  erven  etc.,  welcne  bei  Embryonen  nocb  in  dem  Raum  zwiscben  Endo- 
cranium und  der  eigentlicben  Dura  mater  begen,  spftter  in  die  Masse 
der  beiden  yerklebenden  Blotter  gleicbsam  eingebacken  werden^). 

In  ricbtiger  Wiirdigung  obiger  Tatsacben  darf  man  kunftigbin 
nicbt  mebr  sagen,  dass  die  Dura  mater  des  Kopfes  sicb  im  Bereicb 
des  Hinterbauptes  in  zwei  Blotter  ^spalte'',  sondem  im  Gegenteil,  dass 
das  im  Wirbelkanal  von  der  eigentlicben  Dura  mater 
nocb  getrennte  Periost  (Endorbacbis)  yom  Beginn  des 
Cayum  cranii  an  mit  der  Dura  mater  zu  einer  Membran 
zusammeufliesse. 


1)  Die  morphologische  Differeoz  zwischen  jenen  beiden  Blftttern  erhellt  am  deut- 
licbsten  ana  ihrem  yerhalten  im  Bereich  des  Foramen  opticam.  Hier  setzt  sich  das 
perioatale  Endocranium  direkt  in  das  Periost  der  Orbita  fort,  wfihrend  die  eigentlicbe 
Dura  mater  ihre  ZagebOrigkeit  zn  den  Hirn-Hiillen  dadurcb  aufs  deatlichste  dokumentiert, 
daaa  sie  die  Scbeide  des  Nery.  opticus,  der  ja  aucb  ein  Himteil  ist,  bildet. 

Wiedershdim,  Vergl.  Anatomie.    6.  Aufl.  15 
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tJber  die  morphologische  Bedeutung,  bezw.  tiber  die  Geaese  der 
BOgen.  Sinus  darae  matris,  ist  es  bis  jetzt  noch  nicht  mdglich, 
eia  sicheres  Urteil  abzugeben,  doch  scheint  es,  dass  die  Sinus- 
bildungen  mit  der  eigentlichen  Dura  mater  niehts  zu  schafPen 
haben,  soudern  dass  sie  nur  als  sinuOse  Erweiteruugen  des  peri- 
ostealen  Endocraniums  zu  deuteu  sind.  Darauf  weisen  &bn- 
liche  Bildungen  in  der  Endorhachis  bei  Anamnia,  Reptilien 
und  Saugerembryonen  bin.  Speziell  bei  Urodelen  finden  sicb 
solche  sinudse  Erweiterungen  im  Bereich  des  spMer  zu  schildernden 
Ductus,  bezw.  Saccus  endo-  und  perilymphaticus,  der  Hypophyse  und 
der  Parapbyse  (Salamandra).  An  denselben  Stellen  treten  sie  auch 
bei  A  nur  en  auf,  aliein  sie  iiberschreiten  bier  noch  den  Schftdel- 
raum  und  setzen  sich  durch  die  ganze  Lange  der  Wirbelsd,ule  bin- 
durch  fort.  Auch  bier  gab  das  endolymphatische  System  (vergi.  das 
GehOrorgan)  Veranlassung  zu  ihrer  Entwickelung. 

Bei  ITischen  und  geschw^nzten  Amphibien  wird  der 
ganze  Subduralraum  von  einem  lockeren,  maschigen,  lymph-  und 
fetthaltigen  Gewebe  erfiillt,  w&hrend  bei  Anuren  ein  solches  nur 
noch  im  Bereich  der  vorderen  Schadelhalfte  getrofEen  wird.  Weiter 
nach  hinten  zu,  bis  zum  Ende  des  Spinalkanales,  begegnet  man  einem 
freien,  kontinuierlichen,  von  Lymphe  erfullten  Raum,  der  sich 
namentlich  dorsid  vom  Him-  und  RiicKenmark  stark  entwickelt  zeigt. 

Wahrend  die  Dura  mater  des  Kopfes  die  Bedeutung  eines  innereu 
Periosts  besitzt,  ist  die  blutreiche  Pia  mater  als  die  Ern&hrerin 
des  Gehirns  zu  betrachten  und  beteiligt  sich  da,  wo  die  Himwftnde 
ein  rudimentares  Verhalten  zeigen,  sekundar  wohl  auch  an  der  Be- 
^nzung  der  HirnhOblen  oder  sie  dringt,  die  epitheliale  Hirnwand 
(Ependym)  einstiilpend,  in  das  Innere  der  Ventrikel  vor.  So  ent- 
stehen  die  sogenannten  Adergeflechte,  die  Telae  chorioideae 
bezw.  Plexus  chorioidei,  welche  in  der  ganzen  Wirbeltierreihe 
eine  grosse  Rolle  spielen. 

Wie  sich  die  Sauropsiden  hinsichtlich  der  Himhftute  ver- 
halten, ist  im  einzelnen  noch  nicht  sicher  erkannt,  es  scheint  aber, 
dass  die  Reptilien  im  allgemeinen  dem  bei  Amphibien  geschilderten 
Verhalten  folgen.  Genauere  Untersuchungen  hieriiber  sind  noch  an- 
zustellen,  und  dies  gilt  auch  fiir  die  V 5 gel,  bei  welchen  das  Gehirn 
den  Schadeldecken  sebr  enge  anliegt. 

Was  die  Saugetiere  betrifft,  so  erzeugt  bier  die  Dura  mater 
Fortsatze  gegen  das  Gehirn  herein,  die  man  als  Sich  el  (Falx)  und 
als  Zelt  (Tentorium)  bezeichnet.  Die  Sichel,  welche  bei  V5geln 
erst  in  sebr  schwachen  Andeutungen  auttritt,  senkt  sich  in  die  grosse 
Sagittalspalte  zwischen  beiden  Halften  des  Telencephalon  hinein,  das 
Zelt  dagegen  kommt  zwischen  das  Hinterhirn  und  die  Occipitallappen 
des  Telencephalon  zu  liegen:  beide  kOnnen  wohl  auch  verknOcnern 
(z.  B.  bei  Karnivoren).  Die  sinuQsen  Raume  der  Saugetiere  be- 
zeichnet man  als  Blutleiter,  welche,  das  venOse  Blut  des  Gehirnes 
aufnehmend,  z.  gr.  T.  in  der  Vena  jugularis  interna  konfluieren  ^). 

Zwischen  Dura  und  Pia  mater  ist  es,  wie  dies  bereits  bei  den 
Riickenmarksbauten  de^^  naheren  er5rtert  wurde,  zur  DifEerenzierung 
der  sogen.   Spinn webenhaut,   der   Arachnoidea,    gekommen. 

1)  Vergl.  die  Arbeit  von  A.  Dennstedt. 
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£s  handelt  sich  dabei  aber  nicht  um  eine  eigeutliche  Haut,  sondern 
um  ein  ausgedehntes  System  miteinander  in  Verbindung  stebender, 
maschiger  Hohlr&ume,  deren,  aus  lymphadenoidem  Bindegewebe  be- 
stehende  Wandungen  innen  von  einem  Epithel  („EndotheI**)  aus- 
gekleidet  sind,  w^lbrend  sich  die  Lumina  von  einer  serOsen,  bezw. 
lymphoiden  Fliissigkeit  erfuUt  zeigen.  Jenes  Maschen-  und  Waben- 
system  iiberbriickt  alle  Vertiefungen  und  Unebenheiten  an  der  Hirn- 
oberflache  und  grenzt  sich  nach  der  Peripherie  zu  durch  eine  zarte 
Grenzlamelle  von  dem  Subduralraum  ab.  Es  setzt  sich  vom  Sch£ldel 
auch  auf  die  Wirbelsftule  fort. 

Bei  alien  Wirbeltieren  steht  der  Subarachnoidalraum  iin  Bereich 
der  Medulla  oblongata.  (Dachzone)  mit  den  Ventrikelrftumen  des  Ge- 
hims,  bezw.  mit  dem  Zentralkanal  des  Riickenmarks  in  offener  Ver- 
bindung, so  dass  also  das  Fluidum  cerebro-spinale  frei  passieren 
kann.  Das  Fluidum  cerebro-spinale  ist  eine  wasserhelle,  eiweisshaltige, 
Fliissigkeit.  Ihre  Zusammensetzung  variiert  nach  verschiedenen  physio- 
logischen  und  pathologischen  Zust^nden  und  scheint  in  Abh&ngigkeit 
zu  stehen  von  der  Aktivitflt  des  zentralen  Nervensystems ,  denn  sie 
zeigt  sich  bei  Ermudungszust&nden  des  ietzteren  &rmer  an  organischen 
Bestandteilen.  Bei  ihrer  Entstehung  sind  die  die  Plexus  chorioidei 
dberziehenden  Epithelien  (Ependymzellen)  wesentUch  beteiligt;  bei 
Fischen  spielt  auch  der  Saccus  vasculosus  dabei  eine  RoUe, 
und  ebenso  kommen  die  driisigen  Formationen  der  Epi-  und  Para- 
physis  in  Betracht.  Ob  und  inwieweit  das  die  Ventrikelwftnde  iiber- 
ziehende  Flimmerepithel  an  der  Bewegung  des  Fluidums  beteiligt  ist, 
bedarf  noch  weiterer  Untersuchungen  (P.  E.  Sargent). 


1.  Das  Ruckenmark  (Medulla  spinalis). 

W&hrend  das  Riickenmark^)  anfangs  von  ^leichm&ssiger  Dicke 
ist,  treten  an  ihm  bei  fortschreitender  EntwickeTung  hfiufig  an  ganz 
bestimmten  Regionen  Anschwellungen  auf.  Dies  gilt  fiir  jene 
Stellen,  wo  es  sich  um  die  Ausbildung  st^rkerer,  fiir  die  Gliedmassen 
bestimmter  Nerven  handelt. 

Urspriinglich  in  gleicher  Lftnge  wie  das  Wirbelrohr  sich  anlegend, 
(Fig.  161  A)y  bleibt  das  Riickenmark  spelter  hftufig  im  Wachstum 
hinter  jenem  zuriick  und  erscheint  dann  wesentlich  kiirzer.  In  diesem 
Falle  (Primaten,  Chiropteren,  Insektivoren,  anure  Ba- 
trachier,  gewisse  Fische)  strahlt  es  an  seinem  Ende  in  ein 
Nervenbiischel,  in  die  sogen.  Cauda  equina  (Fig.  161  A),  auseinander. 
Diese  liegt  noch  innerhalb  des  Wirbelkanales  und  l&sst  die  Sakral- 
nerven  aus  sich  hervorgehen.  Gleichwohl  erstreckt  sich  auch  unter 
Bolchen  Verhaltnissen  noch  eine  axiale  Verlftngerung  der  Medulla  weit 
nach  hinten,  allein  dieselbe  ist  auf  einen  diinnen,  fadenartigen  Anhaug 
reduziert  (Filum  terminale). 


1)  Bei  Cyklostomen  (mit  Ausnahme  yon  Bdellos toma),  Teleostiern, 
Knoehenganoiden  und  Lepidostren  paradoxa  (alien  Dipooern?)  handelt  es  sich 
am  eine  kompakte  Anlage  des  Zentralnervensystems  und  um  eine  erst  sekuudUr  er- 
folgende  Hdhlung  desselben.  Wenn  auch  darin  kein  prinzipieller  Unterschied  zu  seben  ist, 
80  ict  die  TaUmche  doch  sehr  bemerkenswert. 

15* 
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Der  bilateral-symmetrische  Bau  des  Riickenmarks  spricht 
flich  in  einer  an  seiner  Ventralseite  verlaufenden  Langsfurche  aus, 
und  denkt  man  sich  die  Austrittsstellen  der  dorsalen  (sensiblen)  und 

-^ Fig.  161  A.    Schetnatische  Darstellnng  des 

Ruckenmarks  mit  den  austretenden  Ner- 
ve n.  A  ein  Ruckenmark,  welches  bis  zar  Schwanz- 
ipitze  geht.  B  ein  anderei,  welches  weit  nach  yorne 
voD  leLzterer  Echon  niif1i5rt  und  nur  das  Filum  ter- 
QiiDiile  Fa  nach  hi u ten  i'iit§endefc.  Ce  Cauda  equina. 
Mo  Medulla  ablougaU,  Ph  PI.  brachial  is,  Pc  Plexos 

ceryicalis,  PL  PI.  Inm- 
bosacralisy  Pih  Nervi 

thoracici. 
S  Schematische 
Darstellung  des 
Ursprungs,  Ver- 
laufs  und  derEn- 
digung  der  moto- 
rischen  und  sen- 
sibeln  Fasern,  so- 
wie  der  Bezieh- 
ungen  der  sensi- 
beln  Kollateralen 
zuden  Ursprungs- 
stellen  der  vor- 
deren  Wurzeln. 
Nach  M.  V.  Len- 
hossek.  Das  Riik- 
kenmark  ist  durch- 
siohtigdargestellt.  Aus 
den  motorischen  Vor- 
derhomzellen  (a)  ent- 
springen  die  Fasem 
der  vorderen  Wurxel 
(6) ,  deren  Endigung 
an  den  quergestreiften 
Muskelfasem  in  Form 
kleiner  Endbftumchen 
(c)  dargestellt  ist.  In 
dem  im  Verhftltnis 
zum  Riickenmark  sehr 
stark  Y^rgrOisert  dar- 
gestellten  Spinalgang- 
lion  (d)  ist  nur  eine 
einzige  Ganglienzelle 
wiedergegeben,  deren 
zentraler  Fortsatz  als 
Hinterwurzelfaser  in 
das  Mark  eindringt, 
sich  bei  e  gabelig  in  die 
aufsteigende  (/)  und 
absteigende  (pjStamm- 
faser  teilti  die   oben 

und  |unten,  nach  Einbiegung  in  die  graue  Snbstanz,  frei  endigt  und  unterwegs  mehrere 
Kollateralen  (A)  abgibt.  Der  periphere  Fortsatz  der  Spinalganglienzelle  strebt  als  peri- 
pherische  sensible  Faser  zur  Haut,  wo  seine  Endigung  teils  als  nackte  EndarborisatioQ  in 
der  Epidermis  (t),  teils  als  Aufkn&uelung  in  einem  Corpusculum  tactus  (Meissner  schen 
Kdrperchen)  {k)  zur  Ansicht  gebracht  ist. 


der  ventralen  (motorischen)  Nervenwurzeln  je  antereinander  durch 
eine  Lftngslinie  verbunden,  so  Iftsst  sich  jede  Ruckenmarkshftlfte  in 
drei   Strange,    uftmlieh   in   einen   unteren    (ventralen),    seitlichen 
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Sateralen)  und  oberen  (dorsalen)  zerfallen.  Der  vordere  und  seitliche 
trang  bilden  genetisch  eine  Einheit  („ Vo rderseitenstrang *').  Die 
meDschliche  Anatomie  gebraucht  fdr  jene  Strange  die  Bezeichnungen 
Vorder-,  Seiten-  und  H inter str£lnge.  Dorsalw&rts  liegt  in  der 
Medianlinie  ein  aus  Stutzsubstanz  bestehendes  Septum  („Ependym- 
keil")'). 

Gegen  das  Gehirn  bin  geht  das  Ruckenmark  in  die  sogenannte 
Medulla  oblongata  fiber  und  zugleich  5ffnet  sich  der  Zentral- 
kanal  in  den  Ventrikelraum. 

Was  den  f eineren  Bau  betrifEt,  so  handelt  es  sich  im  Riickenmark 
stets  um  zwei  nerv5se  Substanzen,  um  eine  nur  aus  Fasern  bestehende 
weisse  und  um  eine  aus  Fasern  und  Ganglienzellen  zusammen- 
gesetzte  graue  Substanz.  Beide  zeigen  in  ihren  gegenseitigen  Lage- 
beziehungen  bei  verschiedenen  Tiergruppen,  wie  audi  nach  verschie- 
denen  Kegionen  des  Riickenmarkes,  ein  sebr  wechselndes  Verhalten, 
doch  nimmt  die  weisse  Substanz  in  der  Regel  eine  mebr  periphere, 
die  graue  dagegen  eine  mebr  zentrale  Lage  ein  ^).  HSlufig  lassen  sich 
an  der  grauen  Substanz,  deren  Zellgruppen  an  vielen  Stellen  eine 
metamere  Anordnung  zeigen'),  auf  dem  Querschnitt  ein  Paar 
vorderer  und  ein  Paar  hinterer,  in  die  weisse  Substanz  einragender 
Fortsfttze,  die  man  als  Columna  anterior  und  posterior  oder 
auch  als  Vorder-  und  HinterhOrner  bezeichnet,   unterscheiden *). 

Figenartige  Bildungen  im  Ruckenmark  sind  die  durch  alle  Klassen 
der  Wirbeltiere  verbreiteten,  sogenannten  Reissner'schen  Fasern. 
Sie  repr&sentieren  einen  uralten,  hoch  difEerenzierten,  mit  dem  Zentral- 
nerveneystem  aufs  innigste  verbundenen  Apparat,  dessen  Aufgabe 
darin  besteht,  optische  Findrdcke  auf  reflektorischem  Wege 
motorischen  Bahnen  des  Ruckenmarks  zu  tibermitteln. 

Die  Fasern  entspringen  aus  bilateral  angeordneten  Gruppen  re- 
flektorischer  Optikuszellen    im    Dacbgebiet    des   Mittelhirns   (Corpus 

1)  Bei  vielen  Wirbeltiereo,  so  unter  den  S&ugetieren  c.  B.  bei  Hunden,  Katzen, 
Batten,  Meersobweinohen.  Eaninchen  nnd  beim  Menschen,  besteht  am  hin- 
teren  Ende  dee  BiJckeomarkes  eine  Erweiterung  des  Zentralkanales,  die  man  alsVentri- 
enlns  terminalis  bezeichnet.  Es  handelt  sich  dabei  nm  eine  nachtr&gliche  Ent- 
ssehnng,  welche  mit  einer  bedentenden  Wncherung  der  dorsalen  Wand  und  der  seitlichen 
Winde  des  Zentralkanales  Hand  in  Hand  geht,  nnd  wobei  eine  gewisse  Analogic  mit  dem 
pathologischen  Prosese  der  Syringomyelic  nicht  auszaschliesscn  ist.  Dber  das  eigent- 
liehe  Wesen,  die  Ursache  und  die  Bedentung  jener  Bildung  ist  man  noch  nicht  im  klaren. 

Nicht  zu  yerwechseln  damit  ist  der  sogenannte  Sinus  rhomboidalis  im  Lumbal- 
mark  der  VOgel.  Dieser  entsteht  durch  Auseinanderweichen  der  beiden  Seitenh&lften 
des  Markee  und  wird  durch  modifiziertes  Gliagewebe  ausgefiillt.  Daraus  formiert  sich  das 
kolossal  vergrSsserte  Septum  dorsale  der  YOgel.  Der  Canalis  centralis,  welcher  am 
Grunde  des  grossmaschigen  Gliagewebes  liegt,  hat  also  genetisch  mit  dem  Sinus  rhom- 
boidalis nichts  zu  schaffen. 

Von  Interesse  ist  eine  im  lumbo-sakralen  Abschnitt  des  Ruckenmarkes  der  straussen- 
artigen  YOgel  auftretende  Beihe  von  hugelartigen  Bildungen.  Sie  erinnern  an  die  Glie- 
demng  des  Biickenmarkes  von  Trigla  (vergl.  die  Arbeit  von  Streeter). 

^)  Bei  Teleostiern  zeigen  sich  bezuglich  der  Yerteilung  der  grauen  und  weissen 
Substanz  sehr  wechselnde  VerfaiUtnisse,  und  nirgends  tritt  eine  so  scharfe  Sonderung  beider 
auf,  wie  dies  von  den  Selachiern  aufw&rts  bei  den  ubrigen  Wirbeltieren  vorkommt. 

S)  Der  metamere  Charakter  des  Ruckenmarkes  spricht  sich  auch  phylogenetisch  und 
ontogenetiseh  in  den  primftren,  segmentalen  Blutgef&ssen  aus.  Die  ventralen 
und  dorsalen  Lftngsbahnen  der  Gefftsse  entstehen  erst  sekundftr  (s.  d.  Arbeit  von 
Sterzi). 

*)  Bezuglich  der  feineren  Struktur  des  Sauropsiden-Riickenmarkes  verweise 
ieh  auf  die  Arbeiten  von  KClliker,  Sterzi  und  G.  Imhof. 
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bigeminum),  bezw.  (bei  Fischen)  irn  Torus  longitudiualis,  und  auch 
zum  Olfaktorius  scheinen  Beziehungen  zu  bestehen.  Weiterhin 
nehmen  die  Fasem,  welcbe  aus  einer  Summe  innig  verbundener 
Achseuzylinder  zusammeDgesetzt  und  von  einer  Myelinscbeide  umbiiilt 
sind,  ihren  Weg  durch  den  III.  und  IV.  Ventrikel  in  den  Zentral- 
kanal  des  Riickenmarks,  um  schliesslich  in  die  Wande  desseiben 
einzutreten  und  im  Bereich  der  motorischen  Spinalwurzeln  zu  endigen. 
Der  Durchmesser  der  Fasern  weehselt  nach  dem  Alter  der  be- 
trefEenden  Individuen  und  auch  nach  den  verschiedenen  Tiergruppen. 
Am  stftrksten  sind  sie  bei  Selachiern  und  Teleostieru.  Sehr 
bemerkenswert  ist,  dass  sie  bei  blind  en  Tier  en  oder  solchen  mit 
reduzierten  Seborganen  (H5hlenfauna)  auf  ein  Minimum  reduziert 
sind  oder  gftnzlich  fehlen  (P.  E.  Sargent). 

2.  Das  Gehirn  (Cerebrum). 

Schon  bevor  das  Neuralrohr  geschlossen  ist,  zeigt  sich  haufig 
das  Vorderende  der  Medullarplatte  verbreitert  und  in  drei  Abschnilte 
gegliedert,  die  man  als  primitives  Vorder-,  Mittei-  und  Hinterhim- 

blUschen  bezeichnet  (Fig.  162  G, 

I,  II,  III).    Der  Binnenraum  dieser 

Blaschen  entspricht,  wie  oben  schon 

-,^  ^       erwahnt,    den    spateren    Ventri- 


Fig.162.  Embryonaianiage  deszeD-     ^eln   und    steht    mit    dem   Zen- 

tralen  Nervensystems  (Schema).     G      traikanal    des    Ruckeumarks    m 
Gehirn  mit  seinen  drei  primitiven  Blftschen       direkter  Verbiudung. 

(/,  //,  III),  R  Ruckenmarfc.  j^    ^:^^^^   spatcreu    Entwicke- 

lungsperiode  lasst  das  Hirnrohr  eine 
Gliederung  in  fiinf  Abschnilte  erkennen,  uud  die  einzelnen  Ab- 
schnitte,  von  vorne  nach  hinten  gezahlt,  heissen  jetzt:  sekundHres 
Vorderhirn,  Zwischen-,  Mittei-,  sekundares  Hinter-  und  Nachhim 
[Telencephalon,  Diencephalon,  Mesencephalon,  Metencephalon,  Myel- 
encephalon].  Das  Mittelhim  wird  auch  als  Vierhiigelregion  (ein 
der  menschlichen  Anatomic  entlehnter  Ausdruck),  das  Hinterhirn  als 
Kleinhirn,  und  das  Naehhirn  als  verlangertes  Mark  (Medulla 
oblongata)  bezeichnet.     Letzteres  kommt  sehr  friih  zur  Ausbildung  *). 

Aus  dem  sekundaren  Vorderhirn,  welches  sich  aus  der 
oberen  seitlichen  Partie  des  Diencephalon  aussttilpt,  und  an  wel- 
chem  man  zwei  halbkugelartige  Partien  (HemisphHren)  unterschei- 
den  kann,  gehen  die  Riechlappen  hervor,  und  diese  stelle  ich 
gleich  in  den  V^ordergrund,  weil  sich  das  Telencephalon  in  phylo- 
genetischer  Beziehung  sehr  wahrscheinlich  in  engstem  Anschluss 
an  das  Riechorgan  gebildet  hat. 

Indem  sich  Hie  basale  Blaschenwand  dieses  Hirnteils  zu  einem 
machtigen,  ins  Ventrikellumen  einspringenden  Stammganglion 
verdickt,  kann  man  letzteres  dem  libngen  Teil  des  Blaschens,  welcher 

I)  Die  neue  anatomische  Nomenklatur  fasst  unter  dem  Namen  Bhombencephalon 
das  Myelencephalon  und  Metencephalon  zusammen  und  begreift  unter  Cerebrum  im 
engeren  Sinne  die  weiter  nach  vorne  gelegenen  Hirnteile,  d.  h.  das  Mesencephalon,  Tba- 
lamenoephalon  (bezw.  Diencephalon)  und  das  sekundftre  Vorderhirn  (Telencephalon). 
Letzteres  und  die  gesamte  Zwischenhirngegend  werden  raiteinander  als  Prosencephalon 
bezeichnet. 
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Fig.  163.  Sagitallschnitt  durch  Sch&del  und 
Him  eines  (idealen)  Wirbeltierembryos. 
Zum  Teil  nach  Huxley.  Be  Bads  cranii,  Ce 
Caoalia  centralis,  Ch  Chorda  dorsalis,  HC  hiDtere 
Commissur,  HH  HiDterhim,  Jfff  Mittelhim,  NH 
Nachhim,  NH^  Nasenhdhle,  SD  Schfideldecke.  VH 
sekiiod&res  Vorderhim,  basalw&rts  mit  dem  Corpus 
striatum  (Cs),  nach  vorne  mit  dem  ausgestCiIpten 
Lobus  olfactorius  (0//'),  Z^  Zwischenhim  (prim&res 
Vorderhim),  welches  sich  dorsalw&rts  zur  Zirbel  (Z) 
und  basal wftrts  zum  Infundibulum  (I)  samt  Hypo- 
physe  (H)  ausgezogen  hat.  Nach  vorne  hat  sich  der 
Sehnerv  (Opt)  und  in  der  Seitenwand  der  Sehhtigel 
(Tho)  angeleg^. 


als    Mantelzone    (Pallium)    bezeichnet    wird,    gegentiberstellen 
(Fig.   163  VH,    01  f,   Cs),     Am  Dache   des  Vorderhimes  entsteht  die 
Paraphysis  als  eine  mediane,  unpaare  Aussackung,  welche  ursptiing- 
lich  mit  dem  III.  Ventrikel 
koramuniziert  und  in  ihrer  ^fr     w  ^^W^^^i^^'^^  m    xir 

spateren  Entwickelung 
durch  Vaskularisierung  den 
Plexus  chorioideus- 
Bildungen  auf  der  Grenze 
von  Vorder-  und  Zwischen- 
hirn,  in  deren  nachster 
Nachbarschaft  sie  entsteht, 
sehr  ahnlieh  wird,  die  aber 
auch  andererseits  ein  dru- 
siges  Organ  reprfisen- 
tiert  und  in  dieser  Bezie- 
hung  an  die  spfiter  zu  be- 
sprechende  Infundibular- 
druse  erinnert  (Sedgwick 
Mi  not).  Ob  dabei  auch 
das  Rudiment  eines  Sinnes- 
organes  in  Betracht  kommt, 
erscheint  fraglich.  Jeden- 
falls  ist  die  wahrscheinlich 
alien  Wirbeltieren  zukom- 

mende  Paraphysis  von  dem  weiter  hinten  am  Hirndach  vom  Zwi- 
schenhirn  aus  in  ahnlicher  Weise  entstehenden  Parietal-  und 
Pinealorgan  scharf  auseinander  zu  halten,  und  zwar  um  so  mehr, 
als  da  una  dort  zwischen  den  betrefEenden  Organen  sekund&r  sich 
anbahnende  nahe  Lagebeziehungen  leicht  zu  Verwechslungen  fiihren 
kdnnen. 

Das  Mantelgebietist  dazu  beruf en,  in  der  Tierreihe  die  grdsste 
Rolle  zu  spielen,  denn  von  einer  in  der  Phylogenese  erst  ganz  allmfth- 
lich  von  niederen  zu  h5heren  Formen  fortschreitenden  Entfaltung 
und  histologischen  Differenzierung  seiner  Rindenzone  („Rinden- 
grau"),  beziehungsweiee  von  dem  Auftreten  gewisser,  damit  in  engster 
Verbindung  stehender  Leitungsbahnen ,  hangt  die  niedrigere  oder 
h5here  Stufe  des  Intellektes  ab. 

tJber  das  eigentliche  Wesen  der  im  Rindengrau  sich  abspielen- 
den  Prozesse  herrscht  noch  tiefes  Dunkel.  Fest  steht  aber,  dass  es 
sich  bierbei  um  die  Fahigkeit  handelt,  erstens:  erlangte  Eindriicke 
festzuhalien  und  zweitens  dieselben  mittelst  reich  entfalteter  Asso- 
ziationsbahnen  mit  anderen  erlangten  Eindriicken  zu  assoziieren.  Dazu 
kommt  als  drittes  das  VermOgen,  die  auf  den  erwahnten  Wegen 
einmal  rezipierten  sensorischen  Reize  in  Bewegungen  irgendwie  um- 
zusetzen,  bezw.  auch  das  Eintreten  von  Bewegungen  zu  hemmen. 

Es  gibt  keinen  Beweis  dafur,  dass  die  Hirnrinde  oder  irgend  ein 
anderer  Teil  des  Nervensystems  die  Ffihigkeit  hatte,  aus  sich  selbst 
heraus,  also  ohne  vorherige  Rezeption  von  Sinnes-Eindriicken,  eine 
Bewegung  zu  erzeugen.  Vielmehr  spricht  alles  dafur,  dass  das,  was 
uns  als  freiesWollen  erscheint,  nur  das  Endstadium  einer  langen 
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Reihe  von  Prozessen  ist,   die  irgend  wann  mit  sensorischen  Rezep- 
tionen  begonnen  hat  (E dinger). 

Dem  entsprechend  werden  wir  das  sekundare  Vorderhirn  bei 
Sftugern,  und  vor  allem  beim  Menschen,  in  hdchster  Ausbildung 
treffen ;  dabei  ist  aber  zu  bemerken,  dass  man  nicht  bei  alien  Verte- 
braten  von  jener  grauen  Rindenschicbt  sprechen  kann.  Letztere  kann 
vielmehr  auf  eine  einfache  Rindenschicbt  obne  Leitungsf&hig- 
keit  reduziert  sein,  so  dass  das  sekundare  Vorderhirn  zahlreicher, 
spater   genauer  zu   bestimmender   Wirbeltiere  in  seinen  peripheren 


MUUlhim 


Zw'iJn?A<?nArm 


Fig.  164.    Die  im  Laufe  der  Entwickelang  am  Vorder-   und  Z wischenhirD- 
dache  sich  abspielenden  Bildungsprozesse  (AasstulpaDgserscheinungen). 


Teilen  eine  gewisse  embryonale  Stufe  gar  nicht  uberschreitet,  eine 
Tatsache,  die  im  Sinne  einer  regressiven  Metamorphose  zu  deuten 
ist,  in  dereu  Ursache  wir  keinen  klaren  Einblick  besitzen  ^). 

Zwischen  den  beiden  Hemisph&ren  des  sekundaren  Vorderhims 
existieren  gewisse  Verbindungssysteme,  die  man  als  Kommissnren, 
Balken  (Trabs  s.  Corpus  callosnm)  und  als  GewOlbe  (Fornix) 
bezeichnet.  Von  den  Kommissuren,  welche  wesentlich  Basalteile 
miteinander  verbinden,  unterscheidet  man  drei,  nftmlich  eine 
vordere,  mittlere  und  hintere.  Von  diesen  gehOrt  aber  nur 
die  C.  anterior  dem  sekundftren  Vorderhirn  an,  die  beiden  anderen 
liegen  im  Bereich  dee  Zwischen-  und  Mittelhirns.  Trabs  und  Fornix 
spielen  wesentlich  beim  S&ugetierhirn  eine  RoUe. 

Bei  alien  unterhalb  der  Sftugetiere  stehenden  Vertebraten  er- 
scheint  die  AussenMche  der  Hemisph&ren  mehr  oder  weniger  glatt; 
erst  bei  den  Mammalia  treten  Furchen  (Fissurae,  Sulci)  und 
Windungen  (Gyri)  auf.  Es  haudelt  sich  hier  urn  eine  Faltung 
der  gesamten  Mantelzone,  und  daraus  resultiert  eine  Oberflftchen- 


1)  Aach  wenn  die  Hirnrinde  mit  den  aas  ihren  Zellen  answachsenden  Achaen- 
zylinderforts&tzen  einmal  im  Sinne  der  hdhercn  Vertebraten  gebildet  ist,  braucht  sie  noch 
nicht  das  ganze  Gebim  zu  Hberziehen,  wie  denn  auch  bei  dem  hochstehenden  Gehim  der 
Primaten  noch  rindenlose  Stellen  yorkommen. 


Gehirn.    Allgemeines. 


233 


vergrOsserung  des  Rindengraus,  sowie  eine  gleichzeitige  Ver- 
mehrong  der  Leitungsbahnen. 


^6. 


Rolf 


Fig.  165.  Sjchema  der  phylogenetischen  Eotwickelung  des  Vorderhirns, 
Naeh  Rabl-Buckhard.  A  Petromyzon,  B  Selaohier  (Acaathiasembryo),  C  Am 
phibien  (Meoopoma),  D  Teleostier  (Salmonidentypus) ,  sitzende  Balbi  olfaotorii, 
EOanoiden,  FTeleostier  (Cypriaoidentypos) ,  gestielte  Balbi  olfactorii,  G  Bep 
tilien  (Cheloaier)  sitzende  Balbi  olf.,  H  Desgl.  (Ophidier)  fcestielte  Balbi  olf.,  J  Mam 
mall  a,  Stimhirn  mit  Riechlappen:  Bolf,  Bulbi  olfactorii,  BQ  Basalganglion,  P  Pallium, 
PI  Plexus  chorioidei,  Rh  Ventriculns  olfactorius  (RhinocOle),  Tt  Tractus  olfactorii,  V  Veu 
trikel,   Vjbr  Velum  transyersum  (v.  Kupffer). 
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Das  Zwischeiihirn  (primfire  Vorderhim),  welches  im  Laufe  der 
Phylogenie  grosse  Modifikationen  erlitten  hat,  erfahrt  seine  vordere 
AbgreDzuDg  dureh  die   sogeo.  Lamina  terminalis.    Aus  seinem 


Fig.  166  A,  B,  C.  Median- 
Bchnitte  duroh  den 
Kopf  von  drei  verschie- 
denen  Entwickelungs- 
stufen  einer  Larve  von 
Petromyzon  Planeri 
(Amniocoetes),  znm  grGss- 
ten  Teil  nach  Eapffer 
und  Dohrn.  Man  eraieht 
daraus,  wie  anter  allmfih- 
lichem  Anwachsen  der  ge- 
waltigen  Oberlippe  die  ol- 
factorio-h3rpophyseale  Bocht 
aus  einer  urspriinglich  ven- 
tralen  Lage  nach  oben,  dor- 
sal, verschoben  wird. 

C%  Chorda  dorsal  is,  Chi  ami, 
Chiasma  opt..  Op  Qlandnla 
pinealis ,  HH  Hinterhim, 
Hyp  Bucht  der  Hypophyse, 
/n/Infundibalum,  MB  Mnnd- 
bncht,  MH  Mittelhirn,  OL 
Oberlippe,  RO  Riechorgan, 
TIL  UnterUppe,  VET  Vor- 
dere  Entoderm  tasche ,  VH 
Vorderhim,  VOD  Vordcr- 
darm. 


-a 


Hyp    RO 


Op 


-^..;.|.,|..L.|VRTFrr 
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basalen  Teil  bildet  sich  das  unter  dem  Namen  des  Sehhugels  be- 
kannte  BasalganglioD,  und  ausserdem  geben  noch  folgende  weitere 
Gebilde  aus  der  Zwischenhirnzone  hervor:  aus  Verdickungen  am 
hinteren  Seitenrand  der  dorsalen  Zone  die  sogen.  Gangliahabenulae, 
und  zwiscben  denselben  dieCommissura  posterior;  femer  dureb 
eine  basal  w&rts-lateralwftrts  erfolgende.  paarige  Ausstiilpuug  die  pri- 
mftren  Angenblasen,  bezw.  die  Netzbaut  und  das  Pigment- 
epitbel  des  Auges,  sowie  die  Sehnerven.  Endlich  entstebt  in- 
folge  von  Ausstulpungsvorgangen  am  Zwiscbenbirn-Dacbe  der  Pineal- 
apparat  und  durcb  ebensolcbe  am  Boden  der  Trichter  ([nfnndi' 
bolum)  mit  einem  Teil  der  Hypophvsis  cerebri  (Hirnanhang  s. 
Glandnla  pitnitaria).  Der  iibrige  Teil  der  Hypopbyse  bildet  sich 
aus  dem  Epithel  der  primitiven  Mundbucbt  (Stomodaeum),  und 
vielleicht  beteiligt  sicb  aucb  das  dem  Entoderm  entstammende  Epitbel 
des  primftren  Vorderdarmes^). 

Von  gewissen  Adnexa  der  Hypopbyse,  wie  z.  B.  vom  Saccus 
vasculosus  etc.,  wird  spater  die  Rede  sein. 

Der  Pinealapparat  bestebt  aus  der  Epiphysis  cerebri 
oder  dem  eigentlichen  Pinealorgan,  welcbes  in  mebr  oder  weniger 
rudimentftrer  Form  tiXr  alle  Vertebraten  cbarakteristisch  ist,  und 
zweitens  aus  einer  weiter  nacb  vorne  davon  liegenden  Ausstt&lpung, 
dem  sogen.  Parietalorgan.  Dieses  gliedert  sich  entweder  von  der 
Epipbyse  ab,  oder  es  bildet  sich  selbst&ndig  aus  dem  Zwischenbim- 
dacb.  Es  atropbiert  bei  der  grOssten  Mehrzahl  der  Fische  und 
Amphibien  vollstfindig  und  ist  bei  VOgeln  und  S&ugetieren 
g&nzlich  verschwuuden.  Bei  Cyklostomen  und  Sauriern  zeigt 
es  sich,  wie  sp&ter  genauer  auszufubren  sein  wird,  gut  entwickelt  und 
erweist  sicb  mit  Sicherbeit  als  der  Rest  eines  blftscbenfdrmigenSinnes- 
0 r g a n e s  vom  Charakter  eines  unpaaren  Auges,  welches  vielleicht 
dem  Sehorgan  der  Ascidien  als  bomolog  zu  erachten  ist.  (Vergl. 
das  Cyklostomen-  und  Saurier-Gehirn). 

Auch  die  Epiphysis  hat  uuzweifelhaft  die  Bedeutung  eines 
frOheren  Sinnesorsaues,  doch  Iftsst  sich  nichts  Sicberes  dariioer  be- 
baupten.  Es  ist  als  solcbes  nur  noch  bei  den  Cyklostomen  in  so 
weit  erhalten,  dass  man  dabei  ebenfalU  an  ein  urspriingHches  Seh- 
organ denken  kdnnte'). 

Sowohl  das  Pineal-  als  das  Parietalorgan  besitzt  einen  beson- 
deren  Nervus  oder  Tractus  pinealis  (zur  Zirbel  gehOrig) 
resp.  parietalis,  der  in  embryonaler  Zeit  das  betreffende  Organ 
mit  dem  Gehirn  verbindet,  und  zwar  derart,  dass  er  sich  von  der 
Peripherie  aus  zentripetal  wachsend,  erst  sekund&r  in  das  Gehirn 
einsenkt. 

Ob  Parietalorgan  und  Zirbel  Sch westerbildungen  von  einem 
gemeinsamen  Mutterboden  aus  sind,  oder  ob  das  Parietalorgan  eine 

1)  £■  handelt  sich  dabei  um  prSorale  AusstulpUDgen  (,prfiorale  Kopfhdhlen*),  welche 
▼on  gewitser  Seite  als  Andeutungen  rudiment&rer  Kiemenanlagen  gedeutet  werden,  deren 
Funktion  mit  dem  ZugruDdegehen  des  ,Palaeostoma*  der  ProYertebraten  erloschen  sein 
■oU.     Der  Mund  der  hentigen  Vertebraten  wftre  also  ein  ^Neostoma'. 

2)  Ob  eine  nrsprunglich  paarige  Anlage  der  Epiphyse  und  des  Parietalorganes 
angeoommen  werden  darf,  ob  also  die  nnpaarige  Natur  beider  Gebilde  erst  sekundftr 
erworben  ist,  mtissen  kiiDftige  Unlersuchungen  zeigen.  Auch  uber  die  da  und  dort  auf- 
tretenden  akzessorischen  Bl&sehen,  wie  sie  z.  B.  bei  der  Blindschleiche  vorkommen, 
iat  nichts  Sicheres  bekannt. 
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Tochterbildung  der  Zirbel  daratellt  —  ist  bis  dato  noch  nicht  sicher 
%u  entscheideD,  kurz  es  erscheint  noch  nicht  sicher  ausgemacht,  dass 
beide  Organe  von  jeher  ohne  jegliche  Beziehungen  zueinander  ge- 
wesen  sind.  Die  oben  erwUhnte  besondere  Innervation  jedes  Organes 
wiirde  allerdings  eher  fur  eine  Sonderstellung  derselben  sprechen. 

Verfolgt  man  die  Hypophyse  durch  die  verschiedeneu  Wirbel- 
tiergruppen,  so  gelangt  man  zu  folgendem  Resultat,  ohne  damit 
was  ich  im  voraus  feststellen  will,  tiber  ihre  Urgeschichte^)  ins  klare 
zu  kommen. 

An  der  Hyphophyse  hat  man  stets  zweiAbschnitte  zu  unter- 
scheiden,    n&mlich    einen    nervOsen    und    einen    epithelialen. 


-$^  ..- 


^-:>j/' 


K^  D 


Fig.  167.    Schematische  Darstellung  des  Anfbaues  der  Hypophyse  in  der 

Reihe   der   Wirbeltiere.     Nach    Sterzi.     A   Petromyzon,    B   die    iibrigen   Fieche, 

C  Amphibien,  D  Reptilien  und  Vdgel,  E  S&ager.    P  Processus  infundibuli,  S  Saccus  yas- 

colosus,  H  chroniophile  Partie,  H^  chromophobe  Partie. 

Ersterer  ist  genetisch  auf  das  Infundibulum,  letzterer  dagegen 
auf  das  Epithel  der  primaren  Mundbucht  zuriickzufdhren. 
Der  nervOse  Absclmitt  stellt  bei  den  Cyklostomen  einen  zart- 
wandigen   Sack   (Saccus  s.   processus    infundibuli)    des  Hirntrichters 


1)  Nach  C.  y.  Kupffer  soil  es  sich  dabei  um  deo  primitlyen  Mund  der  Vor- 
fahren  der  heotigen  Wirbeltiere,  um  das  ,Palaeo8toma''  handelo.  Der  Hand  der  re- 
senten  Vertebraten  wftre  dann  das  ^.Neostoma".  Manches  scheint  aber  auch  far  die  Be- 
deotung  eines  Sinnesorganes  zu  sprechen  (J.  Bo  eke). 

Bezuglich  der  Details,  wie  namentlich  auch  hiDsichtlich  des  damit  yerglicheDen 
Nasenrachenganges  der  Cyklostomen  und  der  Anlage  eines  unpaaren  Gerachsorgans  bei 
Cyklostomen,  Selachiern  und  Ganoiden,  verweise  ich  auf  die  Arbeiten  yon  y.  Kupffer, 
Lubosch  und  Rabl-Rilckhard,  sowie  auf  das  Kapitel  iiber  das  Gernchsorgan. 


Qehirn.    AUgemeines.  237 

dar,  w&brend  er  bei  alien  iibrigen  Fischen^)  durcb  das  Eindringen 
zahlreicber  Gef&sse  zum  Teil  in  Falten  gelegt  wird.  Dadurch  ent- 
steht  der  sogen.  Saccus  vasculosus,  der  bei  den  verscbiedenen 
Fificbgruppen  die  allermannigfacbste  Ausbildung  und  6r5ssenent- 
wickemng  zeigt. 

Bei  den  bOberen  Wirbeltieren,  wie  bei  den  Sauropsiden  und 
S&ugern,  erfftbrt  der  Processus  infundibuli  yielfacbe  Modifikationen, 
und  dies  gilt  namentlicb  aucb  fur  den  Saccus  vasculosus,  welcher, 
zumal  bei  den  Mammalia,  nur  noch  in  Spuren  im  Bereicb  des  ver- 
dickten  binteren  Abscbnittes  des  Processus  infundibuli  nacbweis- 
bar  ist. 

Die  epitheliale  Partie  der  Hypopbyse  zerffiUt  bei  alien  Vertebraten 
in  zwei  Abscbnitte,  die  sicb  bei  den  verscbiedenen  Tiergruppen  nacb 
Lage,  Form  und  GrOsse  sebr  verscbieden  verbalten,  und  sicb  nacb 
ibrem  mikrocbemiscben  Verbalten  stets  als  eine  chromopbobe 
und  cbromopbile  Substanz  unterscbeiden  lassen.  In  der  auf- 
steigenden  Tierreibe  gewinnt  die  letztere  immer  mebr  das  tJberge- 
wicht,  bis  sie  bei  den  V5geln  und  Mammalia  fast  die  ganze 
epitbeliale  Partie  der  Hypopbyse  beberrscbt.  Dabei  erscbeint  die 
ebromopbobe  Substanz  bei  alien  Amnioten  zwiscben  die  cbromopbile 
Substanz  und  den  Saccus  vasculosus,  bezw.  zwiscben  dessen  Resten, 
eingesprengt,  w^rend  die  cbromopbile  Partie  fast  den  ganzen  nervQsen 
Lappen  umgibt,  welcber  dem  Saccus  yasculosus  und  dem  Processus 
infundibuli  entspricbt.    (Vergl.  Fig.  167,  A— E). 

Dass  es  sicb  bei  der  epitbelialen  Partie  der  Hypopbyse  um  eine 
Driise  mit  innerer  Sekretion,  d.  b.  um  Abgabe  des  Sekretes 
an  die  benacbbarten  Blut-  und  Lympbkapillaren  bandelt,  kann  wobl 
keinem  Zweifel  unterliegen,  wenn  aucb  bis  jetzt  in  die  pbysiologiscben 
Verbftltnisse  nocb  kein  Einblick  mOglicb  ist.  Fiir  die  bobe  Bedeu- 
tung  des  Organes  sprecben  aucb  die  Ergebnisse  patbologiscber  und 
experimenteller  Studien.    (Vergl.  G.  Sterzi). 

Das  bis  jetzt  betracbtete  primare  und  das  sekundftre  Vorderbirn 
liegen  in  dem  pr&cbordalen  Scbadelabscbnitt;  bei  seiner  Pbylogenese 
spielten  wobl  zwei  Sinnesorgane,  nftmlicb  das  Seb-  und  Riechorgan, 
die  Hauptrolle. 

Die  weiter  nacb  binten  liegenden  Hirnbl^scben  fallen  in  den  Be- 
reicb des  cbordalen  Scbftdelabscbnittes ;  sie  zeigen  ein  um  so  spinal- 
artigeres  Verbalten,  je  weiter  sie  nacb  binten  liegen.  Abgeseben  vom 
sekundftren  Hinterhirn  oder  Kleinhirn')  welcbes  sicb  bei  b5beren 
Typen  in  zwei  Seitenteile  (Hemispbaren)  und  einen  diese  verbin- 
denden,  mittleren,  unpaaren  Abscbnitt,  den  sogen.  Wurm,  differen- 
ziert,  unterliegen  dieselben  keinem  so  starken  Umbildungsprozess, 
als  die  zwei  vordersten  Hirnblaschen.  Es  sei  desbalb  nur  nocb  darauf 
bingewiesen,  dass  aus  dem  Mittelhirnbliischeii  die  oben  scbon  ge- 
nannte  Vierhiigel region  mit  ihrer  Dachpartie,  der  zentralen  grauen 
Substanz,  sowie  mit  den  ventral  liegenden,  eine  direkte  Fortsetzung 
des    basalen    Teiles    der    Medulla    reprftsentierenden    Grossbirn- 

1)  Hiosichtlich  der  Verhftltnisse  des  Amphiozus  verweise  ich  auf  die  Arbeit  von 
Legros  und  von  van  Wijhe. 

2)  Das  primftre  Hinterhirn  znsammen  mit  dem  Tuberculum  acusticnm  und  yer- 
wandten  Kemen  und  Bahnen  ist  als  Vertreter  der  DorffalhOmer  des  Ruckenmarkes  im 
Kopf  anxnsehen  (J.  B.  Johnston  u.  a.). 


238 


Spezieller  Tell. 


schenkeln  (Crura  cerebri)  entsteht,  und  dass  das  Dach  des  Nach- 
hirns,  d.  h.  der  Medulla  oblongata,  eine  Ruckbildung  erleidet, 
w&hrend  sich  der  Boden  stark  verdickt  und  weiter  nach  vome  im 
Bereich  des  sekundaren  Hinterhirns  die  sogen.  Briicke  bilden 
kann  (S&uger).  Bemerkenswert  ist,  dass  im  Bereich  des 
NachhirnsdieUrspriinge  der  meisten  Hirnnerven  liege n, 
ein  Umstand,  der  fiir  die  hohe  physiologische  Bedeutung  jenes  Hirn- 
teiles  schwer  genug  in  die  Wagschale  fallt. 

Bei  der  weiteren  Entwickelung  des  Gehirn  spielen  sich  nun  noch 
folgende  wichtige  Vor^ange  ab. 

Die  Wande  der  Hirnblaschen  verdicken  sich  mehr  und  mehr,  so 
dass  der  zu  den  Ventrikeln  sich  umgestaltende  Binnenrauni  eine 
immer  grOssere  Beschrfinkung  erfahrt. 

Stets  kann  man  ein  in  der  Langsachse  des  Gehirns  liegendes, 
unpaares,  sowie  ein  paariges  Ventrikelsystem  unterscheiden. 
Letzteres  (Fig.  168  SV)  liegt  in  den  Hemispharen  des  Vorderhims, 
ist  unter  dem  Namen  der  Seitenventrikel  (Ventriculus  /  und  11)  be- 
kannt,  steht  medianwarts  durch  das  sogenannte 
Foramen  interventriculare  (Monroi)  mit 
dem  unpaaren  Ventrikelsystem  (Ventriculus  ///) 
und  nach  vorne  basal  warts  mit  dem  Ventri- 
culus lobi  olfactorii  in  Verbindung. 


Vff    ZH^ 


ru 


sT- 


Fig.  168.  Fig.  169. 

Fig;.  168.  Schema  der  Ventrikel  des  Wirbeltierhirnes.  Ce  Canalfs  centralis 
des  Ruckenmarks  (R),  HH  Hinterhim,  MH  Mittelhim ,  welches  deni  Verbindungskanal 
[Aquaeductus  cerebri  (Sylvii)]  zwischen  dem  III.  und  IV.  Ventrikel  einschliesst  (Aq), 
NH  Nachhim  mit  dem  IV.  Ventrikel  ^/Fj,  VH  Sekund&res  Vorderhim  (Grosshim-Hemi- 
sph&ren)  mit  den  Seitenventrikeln  (erster  und  zweiter  Ventrikel) ,  SV,  ZH  Zwischenhim 
mit  dem  dritten  Ventrikel  (III).  Nach  vome  davon  liegt  bei  S&ugetieren  das  paarige 
Septnm  pellacidum,  welches  den  sogen.  fiinften  Ventrikel  einschliesst.  Durch  eine  enge 
Offnung  [Foramen  interventriculare  (Monroi)]  stehen  die  Seitenventrikel  mit  dem  III.  Ven- 
trikel in  Kommunikation  (FM). 
Fig.  169.  Hirnbeuge  eines  S&ugetiers.  HH  Hinterhim,  If  IT  Mittelhirn,  welches 
bei  SB  den  hdchstliegenden  Teil  des  gesamten  Himrohres,  die  sogen.  ,,Scheitelbeuge''  re- 
pr&sentiert.  NH  Naohhirn,  bei  NB  die  „Nackenbeuge"  bildend.  An  der  vorderen 
Zirkumferenz  des  Uberganges  von  HH  in  NH  entsteht  die  ^Bi^^ckenbeuge**.  It  Riicken- 
marky   VH  Vorderhim,   ZH  Zwischenhirn   mit   der  basalwarts  liegenden  Hyphophyse  H, 


Das  unpaare,  aus  dem  III.  und  IV.  Ventrikel,  sowie  aus  dem 
Aquaedukt  bestehende  System  setzt  sich  in  embryonaler  2feit  in 
den  Tractus  opticus  mit  der  primaren  Sehblase  (Ventriculus  opticus) 
und  zeitlebens  in  das  Infundibulum  fort.  Der  Aquadukt  verbindel 
den  III.  rait  dem  IV.  Ventrikel  (Fig.  168). 
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Im  engsten  Anschluss  an  die  Eatstehung  des  Balkens  und  des 
GewOlbes  fcritt  bei  Sftugetieren  noch  der  sogenannte  V.  Ventrikel 
hinzu.  Dieser  ist  mit  den  dbrigen  Ventrikeln  morphologisch  nicht 
gleichwertig,  insofern  er  nur  einen  Spaltraum  zwischen  den  medialen 
verdiinnten  Hemisphftrenwandeu,  welche  man  an  der  betreffenden 
Stelle  als  Septum  pellucidum  bezeiehnet,  darstellt. 

Lagen  nun  anfangs  alle  funf  Hirnbl&schen  in  einer  Horizontalen, 
so  tritt  im  Lauf  der  Entwickelung  die  sogen.  Hirnbenge  auf,  d.  h.  die 
Blftschen  besehreiben  mit  ihrer  Achse  einen  ventralw^lrts  offenen  Bogen, 
so  dass  das  Mittelhim  in  einer  gewissen  Periode  die  hochste  Kuppe 
desselben  darstellt  (Fig.  169).  Man  nennt  dies  die  Soheitelbeuffe 
ISB)  und  stellt  ibr  zwei  weitere,  namentlich  bei  S&ugern  deutlicne 
Beugestellen  als  Briicken-  imd  Nackenbeuge  gegQuiiher  {BB,  NB). 
Dafa^i  spielt  sowohl  das  Schftdelwachstum  als  auch  die  rasch  zu- 
nehmende  Lfingenausdehnung  des  Gehirns  eine  grosse  RoUe.  Es 
handelt  sich  toils  urn  eine  Art  von  Umkippen  des  Hirnrobres,  toils 
wird  dasselbe  von  hinten  und  vorne  her  zusammengeschoben  und 
mannigfach  gekrummt. 

Wfthrend  nun  diese  Krtimmungen  bei  Fischen  und  Amphibien 
sp&ter  wieder  so  gut  wie  ganz  ausgeglichen  werden,  persistieren  sie 
mehr  odor  weniger  stark  bei  hOheren  Typen,  wie  vor  allem  bei  den 
Sftugern.  Hier  werden  die  urspriinglichen  VerhfiJtnisse  namentlich 
auch  dadurch  noch  kompliziert,  dass  die  Hemisph£lren  des 
sekund&ren  Vorderhirns,  eine  gewaltige  Ausdehnung 
gewinnend,  nach  hinten  wachsen  una  so  s&mtliche 
ubrigen  Hirnteile  allm£lhlich  uberlagern.  Dieser  Zustand 
wird  am  vollkommensten  beim  Menschen  erreicht.  Infolgedessen 
wird  aus  der  ursprunglichen  Hintereinanderlagerung  der  ein- 
zelnen  Hirnabschnitte  eine  derartige  tJbereinanderlagerung, 
dass  d€is  Zwischen-,  Mittel-,  Hinter-  und  Nachhirn  basalw^rts  von  den 
Grosshirnhemisph&ren  zu  liegen  kommt. 

Fische. 

Amphioxus. 

In  der  kegelf5rmigen  Auftreibung  des  vorderen  Ruckenmarkendes 
findet  sich  eine  Erweiterung  des  Zentralkanales,  und  diese  ist  einem 
Ventrikel  gleich  zu  erachten.  Dorsalwarts  5fiEnet  sich  ..der  Ventrikel- 
raum  frei  gegen  das  umgebende  Medium,  und  jene  OfEnung  kann 
nichts  anderem  als  einem  Neuroporus,  d.  h,  dem  Umbudungs- 
produkt  einer  letzten  Verbindung  des  Hirnes  mit  der  Oberhaut,  ent- 
sprechen.  Welchen  Abschnitten  des  Gehirnes  der  Kranioten  das 
Amphioxushirn  (;,Archencephalon^,  v.  Kupffer)  entspricht,  und 
inwieweit  es  sich  dabei  vielleicht  bereits  um  Rtickbildungen  handelt, 
l&sst  sich  nicht  mit  Sicherheit  bestimmen,  da  eine  Abgrenzung  des 
Gehirnes  vom  Riickenmark,  in  welches  sich  der  Ventrikelraum  als 
Canalis  centralis  fortsetzt,  auf  Schwierigkeiten  stOsst.  Dasselbe 
gilt  fur  die  zerebralen  *)  und  spinalen  Nerven,  beziehungsweise  fiir 
den  ganzen  Kopf bezirk  *). 

1)  Genaa  genommen  gehen  die  als  ,,HirQner7en"  beschriebenen  Nerven  vom  tjTber- 
gftngggebiet  des  Hims  zam  Ruckenmark  aus. 

2)  Atn  Ventrikelboden  findet  sich  eine   7on  der  umgebenden  Hirnwand  scharf  abge- 
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Cyklostomen. 

Die  Cyklostomen   sind  durch  eine  sehr  niedere,   in  mancher 
Beziehung  auf  rein  embryonalem  Typus  stehen  bleibende  Entwicke- 


■Z-oL 


mi   Mil    I  ^ 


mi\Y\Y  I  r^T^  ^ 

YRYl  M\       1  W 


L&l. 


F.ig.  170.  Gehirn  yonAmmocoetes.  Das  Pallium  ist  weggelaasen.  A  Tentrale, 
B  dorsale,  C  Profilansicbt.  Ghh  Ganglia  babennlae,  Op  Glandula  pinealia,  HH  Hinter- 
hirn,  Hyj>  Hypopbyse,  I—X  erster  bis  zebnter  Hirnnerv,  L,ol,  Lobus  olfactorius,  MJB 
Mittelbirn,  Med  Medulla,  NH  Nacbbirn,  S^,  S*  erster  und  zweiler  Spinalnerv,  Sv  Saocos 
yasculosus,  VH  Vorderhim  reap,  dessen  Basalgauglion  (Bos,  O.),  ZH  ZwiscbeDbim. 

lungsstufe  des  Gehirns,  charakterisiert,  und  letzteres  zeigt  hier  unter 
alien  Wirbeltieren  die  unvoUkommenste  Verbindung  beider  Halften  ini 

grenzte  Stelle,  die  aus  boben  palissadenartigen  Zellen  bestebt,  welcbe  mit  Nervenfasem  in 
YerbiuduDg  steben  sollen.  Jede  Zelle  trftgt  ein  Flimmerbaar.  Ob  es  sich  urn  ein  Homo- 
logon  des  Infundibularorgans  der  Yertebraten  bandelt,   erscbeint   zweifelbaft  (J.  Bo  eke). 
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_^  71  V^VIIV*  X 

Fig.  171.  Gehirn  yon  Mjxioe,  nach  G.  Betzius.  A  doraale,  B  ventrale,  C  seit- 
liehe  Aniicht.  Das  periphere  Kiechorgan  mit  Knorpelgerust  (ro)  ist  vorne  in  situ  gelassen. 
a  Auge,  gh  Oaoglion  babennlae,  HH.  Hioter-  nnd  NH  Nacbhirn,  //  nidimentilrer  Optikuf, 
MH  MittelhirD,  pi  Procesias  infandibali,  r  RQckeDniark ,  rh  Riecbbirn,  s,  «,  s  Spinale 
Nerren  (doreale  Wurxeln  mit  Gaoglien),  VH  Vorderhirn,  F^  F^  F'  ereter  bis  dritter 
Trigeminas-Ast,  F// Facialis,   FJ// Akustikus,  X  Vagas,  X^  sensibler  Vagasast  oder  dor- 

saler  Ast  eines  spino-occipitalen  Nerven. 
Besuglich    einer    anderen    Auffassung    der    einfelnen    Hirnteile    yergl. 

den  Text. 


Wi«d«rsh«im,  Vergl.  Anstomie.    6.  Aofl. 
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Dachbezirk  durch  nerv(5se  Elemente.  Das  Dach  wird,  wie  man  am 
besten  auf  Sagittalschnitten  siebt,  haupts&cblich  durch  Gef£lS8e  und 
Membranen,  bezw.  durch  Plexus  choroidei  gebildet.  Die  einzigen 
schmalen  Briicken  aus  nervOser  Substanz  sind  das  primitive  Hinter- 
hirn,  die  hintere  Portion  des  Mittelhirns,  die  hintere  Kommissur  und 
das  Ganglion  habenulae  der  rechten  Seite.  Sehr  primitive  Verh&lt- 
nisse  besitzt  namentlich  das  schlanke,  langgestreckte  Gehim  von 
Ammocoetes  (Fig.  170).  Die  einzelnen  Himpartien  liegen  bier,  wie 
dies  auch  Mr  Petromyzon  gilt,  in  fast  rein  horizontaler  Richtung 
hintereinander,  una  es  ist  sehr  bemerkensw^rt,  dass  der  in 
der  Einleitung  als  Mantelteil  oderPallium  bezeichnete 
Abschnitt  des  sekund&ren  Vorderhirnes  zum  grossen 
Teil  nurauseinerzusammenhftngenden,einschichtigen 
Lage  von  Epithelzellen   besteht,   die  an   ihrer  Dorsalflftche 


^'i 
fe 


Bindegeweb.  Schfideldecke 


Sog^n.  Pellucida 

Sogen.  Retina  .-;j^^\y; 
Sogen.  Pellucida 


Sogen.  Retina ■  -  - 


j^5^5^      Oberee  (donalet) 
^^^=^ —    Organ  =:  eigentl. 
v'^^rS         Epiphyse  (Pineal- 

"^    ■ -^        organ) 


^  -  Unteres  (ventrales) 
Organ  =  Parie- 
talorgan 


Ausgeitiilpte  Wand  des  III.  Ventrikela 

Fig.  172  A.     Der  game  Pinealapparat  von  Petromyzon  marinns.    Qnerschnitt. 

(Nach  Studni6ka.) 

von  der  Pi  a  mater  liberzogen  wird.  Nur  lateralw&rts  existiert  jeder- 
seits  ein  richtiges  nervOses  Mantelgebiet,  welches  sich  vom  Stamm- 
ganglion  (Corpus  striatum)  aus  dorsal  erstreckt.  Auf  der  Figur  170 
ist  der  Mantelteil  entfemt,  dagegen  die  verdickte  basale  Partie  er- 
halten.  Vorne  schliessen  sich  anletztere  die  Riechlappen  (L.oVj  an, 
in  welche  sich  der  Seiten-Ventrikel  fortsetzt. 

Von  auffallender  Lftnge  ist  das  Hinter-  und  Nachhirn,  so 
dass  das  Gehirn  des  Ammocoetes  zum  grossen  Teil  sozusagen 
einen  spinalen  Habitus  besitzt.  Im  Gegensatz  dazu  erscheinen  'die 
einzelnen  Hirnteile,  zumal  das  Mittelhirn,  von  Petromyzon^)  mehr 
in  die  Breite  entwickelt.  Das  Hinterhirn,  welcbes  die  einfachste  Go- 
staltung  unter  alien  Wirbeltieren  besitzt,  ist  nur  durch  eine  kleine 
Querfalte,  welche  von  vorne  her  den  Eingang  zum  IV.  Ventrikel  etwas 


1)  Bez&glich  der  Stmktnr  der  Hypophyse   von  Petromyson   verwciae   ich  auf  die 
Arbeit  yon  G.  Sterzi. 
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uberragt,  dargestellt.  Das  Dach  des  Mittelhirnes  ist  zum 
grdssten  Teil  epithelialer  Natur  und  ist  wie  dasjenige  des 
in.  und  IV.  Ventrikels  von  einem  Plexus  chorioideus  uberzogen  *), 

B 

Membrandse  Aussei^hulle 


INeryeDfasem 
uad  GaDglien- 

r^Dge,    zellige    Ele- 
tn^ate  mit  faserarti- 
^in  Analftufern 
( Ependymzellen) 


.  Kuppenartiger 
Aufisatx  (?) 


Durikle  Sinneszelleii 
mit  knopfart.  Auf- 
trejbangen  am  freien 


StT)ti!£ellen  (=  Epen- 
liyuisellen) 


^  Ganglienzellen 

mit  Ana- 

l&ufem 


'ig.  172  B.     Abschnitt    aua   dem    Pinealorgan    von    Petromyzon    marinas. 
Qnerschnitt  be!  starker  Yergrdssenmg.     (Nach  Studni<^ka.) 

^)  Welche  Bedeutung  den  von  Dendy  am  Himdacb  von  Ammocoetes  beschrie- 
^*°^^  bilateral  symmetrisoh  neben  der  Medianlinie  angeordneten  and  von  Flimmerepithel 
SQ^gekleideten  Graben  zukommt,  steht  noch  dahin.  Nach  D  e  n  d  y '  s  Ansicht  dienen  sie  zar 
Fortbewegang  der  Yentrikelflnssigkeit,  und  vielleicht  f&llt  das  am  Ventrikelboden  des 
AiDphioxaB  liegende  Organ  nnter  denselben  physiologischen  Gesichtspnnkt. 
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Das  Gehim  der  Myxinoiden  entsteht  durch  eine  Einfaltung  der 
Medullarrinne  und  hat  insofern  die  primitive  (r5hrige)  EntwickeluDgs- 
form  bewahrt.  Es  zeigt  in  seinem  Aufbau  manche  Eigentumlidi- 
keiten,  wodurch  es  sich  von  dem  eine  habere  Entwickelungsstufe 
reprftsentiereuden  Gehirn  der  Petromyzonten  unterscheidet.  Vor 
allem  macht  es  einen  breiteren,  plumperen  Eindruck,  und  die  auf  der 
Dorsalseite  durch  eine  fortlaufende  L&ngsrinne  deutlich  in  je  eine 
rechte  und  linke  Seite  geteilten  Einzelabschnitte  erscheinen  in  der 
Querrichtung  mehr  zusammengeschoben.  Ein  Pallium  ist  nicht 
nachweisbar  (wenigstens  nicht  im  erwachsenen  Zustande).  Am  vorderen 
ventralen  Umfang  des  Vorderhimes  liegt  eine  kleine,  mediane,  iso- 
lierte  H5hle,  die  als  ein  Rest  des  //J.  Ventrikels  zu  deuten  ist  und 
die,  was  fur  das  reduzierte  Ventrikelsystem  iiberhaupt  gilt,  starken 
individuellen  Schwankungen  unterliegt.  Das  Riechhirn  wird  durch 
eine  Querfurche  vom  Vorderhirn  abgesetzt. 

Das  Zwischenhirn  ist  von  der  Dorsalseite  nicht  sichtbar; 
ventral wftrts  springt  ein  Processus  infundibuli  deutlich  hervor. 
Das  Mittelhirn  stellt  die  h5chste  Erhebung  des  ganzen  Gehims  dar. 
Der  Aquftdukt  reicht  nur  bis  zur  Mitte  nach  vorn  und  endigt  dann 
blind  (rudimentftrer  Charakter).  Das  Hinterhirn,  nach  ruckwftrts 
zugespitzt,  ist  viel  mftchtiger  entwickelt  als  bei  Petromyzonten 
und  erinnert  an  gewisse  embryonale  Entwickelungsstufen  der  Tele- 
ostier;  es  bedeckt  die  Rautengrube  voUkoramen.  Die  Medulla  ob- 
longata ist  dorsal  warts  durch  zwei  lappenartige,  durch  einen  Langs- 
spalt  getrennte  Hervorragungen  charakterisiert. 

In  der  obigen  Darstellung  bin  ich  G.  Retzius  gefolgt,  es  er- 
scheint  aber  auf  Grand  neuerer  Arbeiten  (vergl.  J.  F.  Holm)  sehr 
wahrscheinlich,  dass  der  von  Retzius  als  Vorderhirn  (Fig.  171,  VR) 
bezeichnete  Abschnitt  nicht  einem  solchen,  sondern  dem  Thalam- 
encephalon  entspricht,  und  dass  ferner  dem  Mesencephalon  {MR) 
auch  noch  das  von  Retzius  als  Hinterhirn  (SH)  aufgefasste  Gebiet 
(als  Corpus  quadrigeminum  posterius)  zuzurechnen  ist.  —  Ein  Hinter- 
hirn Oder  Kleinhirn  wiirde  somit  den  Myxinoiden  iiberhaupt  fehlen. 
Nachuntersuchungen  scheinen  dringend  geboten. 


Am  Pineal- Apparat  von  Petromyzon  unterscheidet  man  zwei 
blaschenartige  Gebilde,  von  welchen  das  eine  (grOssere)  dorsal,  das 
andere  ventral  liegt.    Ersteres,  in  welches  der  von  der  Commissura 

Sosterior  ausstrahlende  Zirbelstiel  direkt  ubergeht,  entspricht 
er  eigentlichen  Epiphyse;  die  Zellen  seiner  ventralen  Wand 
sind  pigmentiert,  bediirfen  aber  noch  einer  feineren  histologischen 
Untersuchung.  Das  dariiber  befindliche  Integument  ist  pigmentlos, 
und  das  Schadeldach  zeigt  an  der  betreffenden  Stelle  eine  leichte  Ein- 
senkung. 

Das  ventrale  Blaschen  stellt  das  Parietalorgan  dar;  es  ist, 
wie  das  dorsale  Blaschen,  mit  dem  Zwischenhirndach,  bezw,  mit  dem 
Ganglion  habenulae  der  linken  Seite  durch  einen  Nerven  verbunden; 
es  bleibt  nicht  nur  kleiner  als  das  dorsale,  sondern  zeigt  sich  auch 
einfacher  gestaltet  und  unterliegt  vielen  individuellen  Schwankungen. 
Beztiglich  der  grOberen   und  feineren  Strukturverhaltnisse  verweise 


Gehirn  der  Fische.  245 

ich  auf  die  Fig.  172  A  und  B.  Gleichwohl  zeigen  beide  Blftschen 
viele  Ahnlichkeit  miteinander. 

Die  genetischen  Beziehungen  des  dorsalen  und  des  ventralen 
Blaschens  liegen  noch  nicht  klar*). 

Der  Pinealapparat  der  Myxinoiden  ist  ofEenbar  sehr  stark  riick- 
gebildet,  und  von  der  eigentlicben  Epipbyse  ist  nichts  nacbzuweisen. 

Selacbier. 

Wie  das  Gebim  der  Cyklostomen,  so  stellt  auch  dasjenige 
der  Selacbier  einen  besonderen,  in  mancber  Beziebung  in  sicb  ab- 
gescblossenen  Entwickelungstypus  von  eigentiimlicber  Ausgestaltung 
dar;  allein  es  kommt  bier  zu  einer  viel  reicberen  DifiEerenzierung  der 
einzelnen  Hirnregionen,  als  wir  sie  dort  beobacbtet  baben.  Nacb  der 
fiusseren  Form  kann  man  zwei  grosse  Gruppen  von  Selacbier- 
gebimen  aufstellen.  Die  eine,  welcbe  durcb  dieSpinaces,  Scymni 
und  Notidani  dargestellt  wird,  zeiebnet  sicb  durcb  ein  sebr  scblankes, 
in  die  Ltoge  gestrecktes,  der  ubrige  Teil  der  Selacbier  dagegen  durcb 
ein  gedrungeneres,  in  seinen  einzehien  Teilen  mebr  zusammenge- 
scbobenes  Gebirn  aus.  Fast  bei  alien  Haien  prUvaliert  das  Vorder- 
hirn  durcb  bedeutende  Gr5sse  uber  alle  tibrigen  Hirnabscbuitte.  Sein 
paariger,  dem  sekundftren  Vorderbirn  aller  Vertebraten  zugrunde 
liegender  Cbarakter  ist  bald  deutlicb  (Notidaniden),  bald  nur  sebr 
undeutlicb  ausgesprocben  (z.  B.  bei  Scy Ilium).  Allein  aucb  im 
letztgenannten  Fall  sind  im  Innern  nocb  Spuren  des  bilateralen 
Ventrikelsystems  zu  konstatieren.  Zu  einereigentlicben  Tren- 
nung  des  Mantels  in  zwei  HemispbHren  kommt  es  bei 
Selacbiern  nie.  Bei  den  Rajidae,  deren  Vorderbirn  eine  ftusser- 
lich  nur  sebr  seicbte  Medianfurcbe  besitzt,  bestebt  nur  eine  einfacbe 
VorderbimbOhle ;  bei  Myliobatiden  verscbwindet  aucb  letztere, 
und  das  Vorderbirn  bestebt  aus  soliden  Ganglienmassen  (regressive 
Erscbeinung). 

Bemerkenswert  sind  die  mftcbtigen,  in  ibrer  Lftnge  und  Form 
iibrigens  grossen  Scbwankungen  unterliegenden  Riecblappen, 
welcbe  entweder  als  vordere  oder  als  seitlicbe  Ausbucbtungen 
des  Vorderbimes  entsteben,  und  in  welcbe  sicb  der  Ventrikel  direkt 
fortsetzt.  Die  weitere  Entwickelung  kann  eine  doppelte  sein:  ent- 
weder bleibt  der  Lobus  dem  Gebirn  ab  origine  dicbt  aufgelagert,  oder 
aber  er  wird,  mit  seinem  Vorderende  der  Riecbkapsel  innig  sicb  an- 
scbmiegend,  durcb  letztere  weit  mit  ausgezogen.  Infolgedessen  diffe- 
renziert  er  sicb  in  einen  der  Riecbkapsel  dicbt  anliegenden  Bulbus-, 
sowie  in  einen  proximal  davon  liegenden  Tractus  olfactorius;  als 
dritter  Abscbnitt  figuriert  ein  dem  Vorderbirn  der  Hemispbfire  auf- 
sitzendes,  mebr  oder  weniger  deutlicb  ausgepragtes  Gebiet,  das  so- 
genannte  Tuberculum  olfactorium").  Aus  dem  binteren  Telle 
desselben  soil  der  Hippocampus  bervorgeben  (s.  spater). 

1)  Die  beiden  blasenartigen  Ausstulpungen  erinnern  an  die  Befaode  bei  A  mi  a. 
Bei  PetromyzoD  marinus  Bind  die  beiden  Bl&schen  tie!  in  das  bindegewebige  Dach 
der  Schildelkapsel  eiogebettet  nod  liegen  viel  weiter  vom  Gehirn  entfemt,  als  bei  Petro- 
mjzon  Planeri,  wo  sie  dem  Gehirn  dicht  auf liegen  (Fig.  172  A). 

2)  Dieser  Entwiekelongsgang  des  Olfactorius-Gebietes  ist  auch,  wie  aus  den  folgenden 
Kapiteln  hervorgeht,  fur  alle  anderen  Wirbeltiere  typisch. 
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Das  zwischen  Vorder-  und  Mittelhirn  wie  eine  schmale  Eom- 
missur  eingekeilte  und  dorsal  von  einem  wechseind  starken  Plexus 
chorioideus  uberdeckte  Zwischenhirn  w£lchst  an  seinem  Dach 


Fig.  173.  Gehirn  von  Scyllium  canicula.  A  dorsale,  B  veDtrale,  C  Profilansicht. 
F.rAo  Fossa  rhomboidalis,  (rp  Glandula  pinealis,  abgescbnitteo,  ^/f  HiDterhirn,  HS.HHypo- 
physe,  / — X  enter  bis  zehnter  Hi rnnery,  L.oZ  Lobus  olfactorius,  3fH  Mittelhirn,  ^fTNach- 
him,  Sv  Saccus  yasculosus,  Tro  Sehr  kurzer  Tractus  olfactorius,  UL  Unterlappen^  VH  Vor- 
derhim,  ZH  Zwischenhirn.  Der  Schlitz  des  Zwischenhims  und  der  Fossa  rhomboidalis 
ist  von  Epithel,  resp.  von  Plexus  chorioidei  bedeckt  zu  denken.  Die  ventralen  Vagua- 
wurzeln  sind  auf  der  Fig.  B  nicht  eingezeiehnet. 


ZU  einer  kamin-  oder  rohrenartigeu  Epiphyse  aus,  die  eine 
solche  Lftnge  erreichen  kann,  dass  sie  das  Vorderende  des  Gehirnes 
noch  um  eine  grosse  Strecke  liberragt.    Mit  seinem  Vorderende  kann 


Gehim  det  Fische.  247 

der  Zirbelscblaueb  bis  in  die  Scb&deldecke  binein  dringen,  oder 
liegt  das  Vorderende  in  oder  sogar  ausserhaib  der  Prfifrontal- 
lucke  im  subkutanen  Gewebe.  £in  Parietalorgau  ist  nicbt 
entwickelt. 

Am  Boden  des  Zwiscbenbirns  liegen  ein  Paar  kleiner,  lappiger 
Anbange  (Lobi  inferiores)^)  und  ein  aus  der  Wand  des  Infundi- 
bulums  sicb  differenzierender,  epitbelialer  Sack  (Saccus  vascu- 
losus  8.  Infundibulardruse).  Letzterer  stebt  mit  dem  Infundi- 
bulum  in  offener  Verbindung  und  ergiesst  sein  Sekret  in  den  Yen- 
trikelraum.  Die  Infundibulardruse  ist  allseitig  von  einem  kaver- 
DOseu  Blutsinus  umspiilt,.  und  dicbt  dabei  liegt  die  Hypopbyse 
(vergl.  Fig.  173).  Die  Basis  des  Zwiscbenbirns  bilden  die  Pedun- 
culi  cerebri. 

Das  Mittelbirn  uberdeckt  nacb  vorne  bin,  sowobl  basal-  als 
dorsalw^rts,  einen  grossen  Teil  des  Zwiscbenbirnes  und  dr&ngt  sicb 
aucb  in  letzteres  von  binten  ber  berein,  so  dass  der  dritte  Ventrikel 
dadurcb  sebr  verengt  wird.  Die  Oberfl£lcbe  ist  in  zwei  H5ckern  ber- 
vorgelrieben. 

Das  Hinterbirn  stellt  bei  Selacbiern  iminer  einen  sebr  mSlcb- 
tigen  Hirnteil  dar,  der  in  mebrere  bintereinander  liegende  Blatter 
oder  Lappen  zerf alien  und  das  Nacbhirn  mebr  oder  weniger  weit 
iiberlagern  kann.  Letzteres  ist  bei  Haien,  zumal  bei  den  Noti- 
daniden  und  bei  Scymnus,  ein  langgestreckter ,  zylindriscber 
KOrper,  wftbrend  es  bei  Rocben  mebr  zusammengezogen  und  drei- 
eckig  erscbeint  An  den  Seitenpartien  des  Bodengraues  der  Rauten- 
grube  (IV.  Ventrikel)  findet  sicb  eine  Anzabl  b5ckeriger,  den  Ur- 
spriingen  von  Nerven  (Vagusgebiet)  entsprecbender  Vortreibungen. 
An  eben  dieser  Stelle  liegen  beira  Zitterrocben  die,  eine  Menge 
riesiger  Ganglienzellen  einscbliessendeu ,  f ruber  scbon  erwttbnten, 
mfichtigen  Lobi  electric i.  (tJber  weitere  Details  vergleicbe  die 
Fig.  173  A,  B,  C.) 

Ganoiden. 

Bei  den  Ganoiden  ist  das  Gebirnrobr,  ftbnlicb  (wenn  aucb  nicbt 
mebr  so  stark)  wie  bei  Selacbiern  und  Dipno6rn,  am  vorderen 
Abscbnitt  des  Mittelbirns  ventralw^rts  gekriimmt  und  geht  basalw^rts 
in  die  Wand  des  Infundibulum  iiber. 

Im  Hirnmantel,  welcber  bei  Selacbiern  fast  in  seiner 
gauzen  Ausdebnung  aus  Nerven  masse  bestebt,  sind  bei  Ganoiden 
regressive  Veranderungen  vor  sicb  gegangen,  so  dass  er  bier  nur 
durcb  epitbeliale  Gebilde  und  membranOse  Hiillmassen 
aufgebaut  wird*).  Nacb  vorne  davon  sind  die  Riecblappen  enge 
angelagert. 

Das  Zwiscbenbirn,  welcbes  in  die  Tiefe  versenkt  erscbeint, 
entwickelt  einen  kraftigen  Zirbelscblaueb'),  dessen  distales  Ende 

U  ^ie  entaprechen  den  „Lobi  laterales'^  der  Saurier-Hypophyse  and  finden  sich 
in  weehaelnder  Form  nnd  GrOese  auch  an  der  Hypopbyse  anderer  Wirbeltiere. 

^)  Bei  Ami  a,  wo  nnr  die  mediale  Wand  des  Palliams  aus  Epithelgewebe  besteht, 
ist  der  Reduktionsprozess  nooh  nicbt  so  weit  fortgescbritten.  (t^ber  Acipenser  vergK 
Johnston.) 

3)  Bei  Polypterus  und  Calamoichtbys  ist  die  Zirbeldruse  in  einen  sehr 
grooen,    epithelialen   Sack    amgebildet,    docb    bedarf   dies   ciner   erneaten  Untersuchung. 
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in  erne  grubige  Vertiefung  der  Scbfideldecke  eingelassen  ist.  Die 
Hypophyse^),  die  Lobi  inferiores  und  der  Saccus  vascu- 
losus  sind  sehr  volumin^s. 

Das  Mittelhirn  ist  an  seinem  GewOlbe  bei  Acipenser  nicht 
so  deutlich,  wie  bei  Knochenfischen,  in  zwei  Lappen  geteilt,  ein 
Punkt,  der  von  keiner  tieferen  morphologischen  Bedeutung  ist  (vergl. 
auch  das  Ceratodus- und  Protopterus-Gebirn);  seine  Basis  liegt 
in  der  direkten  Acbsenverl&ngerung  der  Medulla  oblongata. 

Was  endlich  das  Hinterhirn  betrifEt,  so  springt  es,  ganz  wie 
bei  Teleostiern,  unter  der  Form  einer  ;,Valvula  eerebelli^ 
weit  in  den  Ventrikel  des  Mittelhims  herein.  Seitlich  ragt  es  h5cker- 
artig  vor. 

Das  Gehirn  von  A  mi  a  leitet  zu  demjenigen  der  Teleostier 
hinuber.  Eine  neue  Bearbeitung  erfordert  das  eine  Sonderstellung 
einnebmende  Crossopterygier-Gehirn,  wie  namentlich  das  von 
Polypterus  bichir. 

Teleostier. 

Wie  bei  anderen  Fiscbordnungen,  so  ist  auch  bei  Teleostiern 
das  gesamte  Hirn  durch  eine  Scbicht  fettigen  und  lymphadenoiden 
Gewebes  von  der  Sch£ldelwand  getrennt,  so  dass  es  also  das  Cavum 
cranii  lange  nicbt  ausftillt. 

Obgleich  auch  das  Gehirn  der  Selachier  schon  einen  vielge- 
staltigen  Charakter  aufweist,  so  ist  doch  der  unter  den  verschiedenen 
Teleostiergruppen  uns  entgegentretende  Formenreichtum  des 
Gehirns  noch  ungleich  grosser,  ja  weitaus  am  gr5ssten  unter 
alien  Wirbeltieren.  Es  liegt  somit  auf  der  Hand,  dass  bier 
nicht  alle  Einzelheiteu  aufgezahlt  werden  kOnnen,  sondem  summarisch 
verfahren  werden  muss.  Vor  allem  wird  es  darauf  ankommen,  die 
Hauptdifferenzen  dem  Selachiergehirn  gegeniiber  hervorzuheben,  und 
diese  bestehen  in  erster  Linie  darin,  dass  das  Teleostiergehirn 
durchweg  kleinere  Dimensionen  besitzt. 

Auch  bei  Teleostiern  handelt  es  sich  wieder  urn  ein  epi- 
theliales  Pallium*),  welches  aber  keine  mediale  Einstiilpung  er- 
ffihrt.  Gleichwohl  kann  man  von  Seitenventrikeln  reden,  die 
allerdings  ihrer  geringen  Ausdehnung  wegen  bei  der  Untersuchung 
leicht    iibersehen  werden.     Basalwftrts   liegen,    wie   bei  Ganoiden, 


Devon'Bche  Qanoiden  besasBen  noch  ein  Scheitellooh,  und  daaselbe  gilt  aach  far 
die  Plakodermen. 

1)  Bei  alien  Ganoiden  zeigt  der  Saccus  vaBCulosus  (Infundibular-Druse)  einen 
deutlich  driisigen  Bau.  Es  handelt  sich  um  zahlreiche,  dicht  verfilzte,  epitheliale  Schlftuche, 
welche  sich  an  verschiedenen  Stellen  ins  Infundibulum  hinein  (iffnen,  und  welche 
hier  wie  bei  Selachiern  u.  a.  offenbar  mit  der  Abscheidung  der  Yen- 
trikelfliissigkeit  betraut  sind.  Von  grossem  Interesse  ist  ferner  der 
Umstand,  dass  bei  Polypterus  und  Calamoichthys  auch  noch  in  post- 
embryonaler  Zeit  ein  mit  der  MundhJ^hle  in  offener  Verbindung  stehen> 
der  hohler  Gang  persistiert.  Derselbe  liegt  zusamt  der  in  reichliches 
lyniphoides  Gewebe  eingebetteten  Hauptmasse  des  Saccus  vasoulosna 
in  einem  besonderen,  von  dem  eigentlichen  Cavum  cranii  abgekam- 
merten  Knochenkanal,  welcher  durch  die  medianw&rts  einspringenden 
(trabekul&ren)  Schfidelw&nde  gebildet  wird. 

S)  Das  epitheliale  Dach  kann  oralwftrts  in  einen  langen  Schlauch  answachsen  (,,Para- 
pinealorgan")  (Cyclothone  acclinidens). 
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m&chtige  Nervenmassen,  welche  dem  Corpus  striatum  der  b5heren 
Wirbeltiere  entsprechen.  Aus  jenen  basalen  Vorderhirnteilen ,  die 
durch  eine  Kommissur  (Commissura  interlobularis  s. 
anterior)    untereinander    verbunden    werden,    entspringen    mark- 


JIM 


miF^m 
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Fig.  174.  Gehirn  von  Salmo  fario.  A  dorsale,  B  ventrale,  C  Profilansich*.  BQ 
nnd  Bas.O  Basalgaoglion  desselbeo,  Ch  ChiaHma,  O.p  Glandula  pinealis,  HH  HinterhirD, 
Hyp  Hypophyse,  Inf  Infundibalam,  / — X  enter  bis  zehnter  Uirnnerv.  Der  zwOlfte  Nerv 
wird  dorch  den  ersten  Spinalnerven  (XII,1)  dargestellt,  2  zweiter  Spinalnerv,  L.ol  Lobus 
olfactorios,  MH  Mtttelhim,  Med  Medulla,  NH  Nachhirn,  Pall  Mantel  des  Telencephalon, 
Sv  Saocns  Tascnlosas,    Dr.api  Tractus  opticus,    UL  Unterlappen,    VH  Vorderhirn. 

baltige  Faserziige  (Pedunculi  cerebri),  welche  durch  das  Zwischen- 
him  und  Mittelhim  spinalwftrts  ziehen. 

Lobi  olfactorii  sind  allgemein  vorhanden;  sie  bleiben  ent- 
weder  dem  Gehirn  dicht  angelagert  oder  differeuzieren  sich  in  der 
bei  den  Selachiern  geschilderten  Weise. 
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Das  Zwischeuhirn  erscheint  auch  hier  (vergl.  die  Ganoid  en) 
zwischen  Vorder-  und  Mittelhirn  in  der  Regel  in  die  Tiefe  ge- 
riickt,  und  letzteres  ist  durchweg  stattlich  entwickelt  (Fig.  174).     Ein 


Fig.  175.  Sagittalschnitt  darch  die  vordere  Halfte  des  Teleosticrgehirni 
niit  ZogruDdelegung  einer  Abbildung  yon  Rabl-Riickhard,  das  Gehirn 
der  Bachforelle  darstellend.  ^p  Aquaeductus  Sjlvii,  ^.o/,  ^.o/ Bulbos und  Nervns 
olfactorius,  Ca  Commissura  anterior,  Gh.n.opi  Chiasma  nerv.  optioorum,  CK  Commissura 
horizoDtalis  (FritBch),  Ci  Commissara  inferior  (Gudden),  Cp  Commissura  posterior, 
Cm  Corpus  striatum,  welches  man  sich  seitlich  von  der  Medianebene,  in  welcher  sonst 
das  ganse  ubrige  Gehirn  dargestellt  ist,  liegend  zu  denken  hat,  Gp  Glandula  pinealis  mit 
einer  H6h]«  Gp^  im  Innern,  HH^  Hypophyse,  /Infundibulum,  lA  Lobi  inferiores,  Sv  Saocus 
vasculosas,  Tco  Tectum  lobornm  optioorum,  Tl  Torus  longitudinalis ,  ir  N.  trochlearis, 
Val  Yalvnla  cerebelli,  V.cm  Ventriculus  communis  des  sekund&ren  Vorderhirns,  V.i  Ven- 
triculus  tertius.  Bei  f  geht  die  vordere  Wand  des  Zirbelschlauchs,  welcher  so  g^t  wie  die 
ganze  Innenfl&che  der  Hirnventrikel  von  dem  Ependym  (Ep^  Ep)  ausgekleidet  wird,  in 
die  epitheliale  Decke  des  sekund&ren  Vorderhirns  Pa  (Pallium)  uber;  zuvor  aber  bildet 
sich  eine  vor  der  Epiphysenausstulpung  gelegene,  zweite  Ausstiilpung,  welche  einem  rudi- 
ment&ren  Parietalorgan  entspricht  (bei/). 


Epiphysenschlauch  ist  deutlich   ausgeprfigt,   ragt  aber  in   der  Regel 
nieht  in   die   Schadeldecken  hinein^).     Das  nach  vorne  davon   sich 


1)  Ein  im  Lauf  der  Entwickelung  wieder  verschwindendes  Foramen  parietale 
findet  sich  bei  raehreren  Teleostiern,  wie  z.  B.  bei  Cottus  und  Sal  mo.  Bei  Panzer- 
we  Is  en  (z.  B.  bei  Callichthys)  und  anderen  Teleostiem  persistiert  es,  ohne  dass  je- 
doch  das  Pinealorgan  hier  eine  vollkommenere  Entwickelung  erfahren  wiirde  als  bei  den 
iibrigen  Teleostiem. 

Bei  dem  durch  seine  Leuchtorgane  ausgezeichneten  Teleostier  Argyropelecui  iat 
der  Pinealapparat  mftohtig  entwickelt.  Er  besteht,  wie  bei  Cyklostomen,  aus  zwei 
Blftschen,  nftmlich  einem  dorsalen  und  einem  ventralen,  welche  unter  einer  rundlichen 
Liicke  im  Knorpel  des  vorderen  Sch&deldaches  gelegen  sind.    Das  dorsale  Blftschen  ist  pile- 
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anlegende  Parietalorgan  aber  bildet  sich  schon  w£Lhrend  der  On- 
togenese  wieder  zuruck. 

Die  Lobi  inferiores,  der  in  das  Infundibulum  miindende 
Saccus  vasculosus  und  die  Hypophyse  spielen  in  der  Reihe 
der  Teleostier  eine  hervorragende  KoUe,  unterliegen  aber  grossen 
Form-  und  6r5sse8chwankungen.  Bei  den  Embryonen  versebiedener 
Teleostier  erfolgt  die  Anlage  des  Infundibulum  unter  Verhaltnissen, 
die  den  Gedanken  an  ein  laryales  Sinnesorgan  nabe  legen 
(Boeke)i). 

Das  sebr  volumindse  Mittelhirn  entspricht  im  histologischen 
Bau  seines  dorsalen  Abschnittes  dem  vordeten  Vierhtigelpaar  der 
hOberen  Vertebraten.  Funktionell  aber  deckt  es  sich  nicht  nur  mit 
letzterem,  sondem  bildet  auch  in  phy- 
siologischer  Beziehung  einen  Ersatz  der 

bei  Teleostiern,   wie  oben  erw^nt,  feh-  JBLliU  JlLUIMl^ i 

lenden  Grosshimhemispharen.  mJS^HiSS^^r v* 

Das  in  die  ll6hle  des  Mittelbirnes 
(Valvula  cerebelli)  sich  einschie- 
bende  Hinterhirn  zeigt  vielfache  Va- 
riationen,  im  allgemeinen  aber  stellt  es 
einen  mftchtig  entwickelten  und  kompli- 
zierten  Himteil  dar,  welcher  auch  seiner 
feineren  Struktur  nach  einen  Vergleich 
mit  dem  Cerebellum  der  h^heren  Wirbel- 

tiere  erlaubt.  Fig.  176.     Querechnitt  durch 

Alles  in  allem  erwogen,  macht      dasTeleostiergehim.  ^Epen- 
das    Teleostiergehirn    in     seinem      dym. /r  Os  frontale.  nnter  welchem 
^  der    ZirbeJschlanch    Up   im    Quer- 

schnitt  sichtbar  ist,  Pa  das  ans 
einer  eiDfachen  Epithellage  gebildete, 
von  der  Pia  mater  uberzogene  Pal- 
lium, d.  h.  die  Decke  des  Bekun- 
diiren  VorderhimB  oder  der  Hemi- 
sph&reD,  Pm  dariiber  der  sehr  weite 
Sabdural-Baum,  TT  Tractus  olfac- 
torii  baaalwftrts  von  den  Corpora 
striata  (Cst),  V.cm  VentricoluB 
communia. 


rg( 

ganzen  Aufbau  den  Eindruck 
einer  in  sich  abgeschlossenen  Bil- 
dung;  es  erscheint  als  letzter 
Ausl&ufer  einer  langen  Reihe 
von  Entwickelungsformen,  deren 
Ausgangspunkt  bis  jetzt  nicht 
genau  zu  bestimmen  ist.  Weder 
an  das  Cyklostomen-,  noch  an  das 


Selachiergehirn    direkt    sich    an- 

schliessend,    hat   es  —  das  lS.sst 

sich  mit  Sicherheit  behaupten  —  ganoidenartige  Zwi- 

schenstufen  durchlaufen.    Dass  aber  beim  Ganoidenhirn 


fOrmig  geataltet  und  besitzt  im  Innern  einen  engen  Hohlraum.  Es  zeigt  einen  deutlich 
regressiyen  Charakter,  and  dies  gilt  noch  in  viel  lioherem  Grade  f&r  das  ventrale,  kolben- 
fStrmige  BlSschen,  welches  vom  dorsalen  iiberlagert  und  so  vom  Pinealloch  ausgeschlossen 
ist.  Beide  Organe  sind  von  zahlreichen  Gefftssen  umsponnen  und  haben  den  Charakter 
des  Nervengewebes  groesenteils  eingebnsst  (Hand rick).  Ganz  Shnliche  Verhllltnisse 
zeigt  der  Pinealapparat  des  Tiefsee-Teleostiers  Cyclothone  acclinidens  (Gierse). 
£s  handelt  sich^  wie  bei  gewissen  Sauriem,  urn  zwei  symmetrische  Pinealneryen ,  welche 
zum  Gehim  Ziehen. 

1)  Nach  Gregory  entsteht  der  Hirnanhang  der  Teleostier,  abgesehen  von  dem 
cerebralen  Abschnitte,  aus  einem  entodermalen  und  einem  ektodermalen  Teil. 
Ersterer  tritt  zuerst  auf  und  ist  unpaar;  letzterer  erscheint  sp&ter,  und  zwar  als  dorsale, 
paarige  und  hohle  Ausstulpnng  einer  doppeltblfttterigen  Ektodermtasche.  Beide  Abschnitte 
bewahren  bis  unmittelbar  yor  dem  Burchbruch  des  Mnndes  ihre  Selbstftndigkeit.  Yon  da 
ab  b^^nen  sie  zu  einem  einheitlichen  Gebilde  miteinander  zu  yersohmelzen  und  erfahren 
dann  jene  Umwandlungeo,  welche  znr  definitiyen  Form  des  Himanhanges  fuhren. 
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selbst    z.  T.    schon    reduzierte  VerhUltnisse   yorliegen, 
wurde  friiher  er<5rtert. 

Dipnoi. 

Hier  lassen  sich  in  mancher  Hinsicht,  und  zwar  sowohl  beziig- 
licb  der  ftusseren,  wie  der  inneren  Struktur,  einerseits  Ankl&nge  an 
das  Selachier-  und  Ganoiden-,  andererseits  an  das  Amphibien- 
him  konstatieren. 

Das  stattliche,  einen  nerv5sen  Mantftl  (Pallium)  besitzende  Vorder- 
him,  dessen  Hemispb&ren  durch  die  tief  einschneidende  Mantelspalte 
ganzlich  voneinander  getrennt  sind^),  ist  bei  Protopterus  seitlich 
komprimiert  und  zeigt  sich  mit  seiner  Hauptmasse  durch  eine  deut- 
liche  Furche  von  den  eng  angescblossenen  Lobi  olfactorii  abge- 
setzt.  Lateral,  hinten  und  basal  springt  jede  HemisphSbre  in  einen 
deutlichen  Lappen  aus,  welcher  einem  zu  der  RiecbsphlLre  in  engen 
Beziehungen  stehenden  Lobus  hippocampi  entspricht  und  welcher 
auch  charakteristische  Ganglienzellen  fiihrt. 

Das  Zwischenhirn  von  Protopterus,  zumal  seine  Decke, 
ist  durch  Verhaltnisse  ausgezeichnet,  welche  gerade  fiir  die  Dipnoer 
hOchst  charakteristisch  sind.  Die  lan^gestielte  Zirbel  durchbohrt 
mit  ihrem  Endblaschen  das  knorpelige  Sch£Ldeldach.  Das  uu- 
paare  Mittelhim  ist  gut  ausgeprg^gt. 

Das  noch  auf  indifferenter  Stufe  stehende,  sehr  einfach  ge- 
staltete  Hinterhirn  imponiert  ftusserlich  nicht  als  ein  so  ge- 
waltiger  Hirnabschnitt,  wie  dies  z.  B.  bei  Selachiern  und  auch 
bei  Teleostiern  der  Fall  ist;  es  erinnert  an  dasjenige  der  Uro- 
delen,  ist  aber  besser  entwickelt  als  bei  letzteren.  Das  Vorhanden- 
sein  einer  Valvula  cerebelli  weist  noch  auf  niedrige  Typen 
zurtick^). 

Das  Ceratodushirn,  dessen  Schilderung  ich  die  Arbeit  von 
Bing  und  Burckhardt  zugrunde  lege,  zeigt  wesentliche  Unter- 
schiede  von  demjenigen  der  anderen  Dipnoer,  welche  letztere  in  ihrem 
Hirnbau  fast  ganz  miteinander  ilbereinstimmen. 

Das  Him  des  Ceratodus  fiillt  die  Schadelhohle  nur  im  Gebiet 
des  Vorderhims,  des  Rhinencephalon,  anuahernd  aus,  alle  weiter 
kaudalwfirts  liegenden  Abschnitte  bleiben  von  der  Wandung  weit 
entfernt.  Diese  grossenWachstumsdifferenzen  zwischen  Htille  und  In- 
halt  konnten  natiirlich  auf  die  Konfiguration  des  Gehims  nicht  ohne 
Einfluss  bleiben  und  mussten  zu  Verschiebungen  fiihren.  Dies  macht 
sich  namentlich  in  der  Regio  olfactoria  bemerklich,  wo  die  gewaltigen 
Tubercula  olfactoria  beiderseits  die  Hemisphftren  des  Vorderhims  ois 
zu  deren  kaudalem  Ende  tibergreifen  und  sie  somit  vollkommen  wie 
eine  Kappe  bedecken.  Die  Hemisph£iren  des  Vorderhims  sind  eifdrmige, 
seitlich  etwas  abgeplattete,  eng  aueinander  geschlossene  Gebilde  ohne 
Andeutung  einer  Lappung.  Ventral  schneidet  zwischen  beiden  eine 
tiefe  Medianfissur  ein,    w&hrend   sie   dorsal wftrts   ( —  und  das  ist 

1)  Infolgedessen  besteht  erst  weit  hinten,  yon  der  Commissura  anterior  an,  wieder 
eine  Verbindnng  zwischen  rechts  nnd  links. 

2)  Das  Nachhirn  yon  Protopterus  wird  yon  einem  yielfach  qnergefalteten  Plexus 
ehorioideus  abgeschlossen,  und  dieser  wird  yon  dem  endolymphatischen  Sjstem  desQeh6r- 
organs  (s.  dieses)  uberlagert. 
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eben  charakteristisch  fiir  Geratodus  — )  durch  einen  die 
Medianfissur iiberbruckendea Streif en des Plexus  chorioideus  teil- 
weise  miteinander  verbunden  worden. 

Kompliziert  gestaltet  sich  das  Dach  des  3  Ventrikels,  insbesondere 
der  Plexus  chorioidei.  Ersteres  wird  gegen  das  Mittelhim  durch  die 
Gommissura  posterior  abgegrenzt,  una  yon  dieser  erstreckt  sich  bis 
zum  Abgang  des  Zirbelstieles  ein  kurzes  Schaltstuck.  Oral  von  dem 
Ursprung  des  Zirbelstieles  liegt  die  Commissura  anterior,  und  vor 
dieser  befindet  sich  das  einen  breiten,  dreieckigen,  hoblen  Lappen 
darstellende  Zirbelpolster,  liber  welchem  der  mit  einem  Blfiscnen 
endigende  Zirbelstiel  dahinzieht.  Ventral  am  Zwischenbirn  gliedert 
sich  ein  ansehnlicher  Lobus  inferior  ab,  welcher  ganz  allmSlhlich  in 
das  Infundibulum  iibergeht.     Daran  schliesst  sich  die  Hypophyse. 

Das  Mittelhirn  weist  als  wichtigstes  Merkmal  die  meaiane  Schei- 
dung  in  zwei  Halbkugeln,  die  „Lobi  optici"  auf.  Das  kr&ftig  ent- 
wickelte  Hinterhirn  stellt  eineA  m&ssig  sich  erhebenden,  unpaaren 
Himteil  von  der  Form  eines  Trapezes  mit  abgerundeten  Ecken  dar. 
Ventral  warts  ragt  es  wulstig  in  den  Ventrikelraum  hinein. 

Der  tJbergang  der  Medulla  in  das  Nachhim  geschieht  unter  all- 
m&hlichem  Ubergang.  Eine  Umgestaltung  erfolgt  erst  im  Bereich 
des  Calamus  scriptorius,  indem  sich  die  basalen  Partien  rasch  zum 
Boden  der  Rautengrube  verbreitern,  wfthrend  das  Dach  des  vierten 
Ventrikels  steil  emporsteigt.  An  dessen  Dorsalfl&che  verlaufen  die 
Plexus  chorioidei,  welche  eine  komplizierte  Y-fOrmige  Skulptur  auf 
weisen,  woran  sich  blatt-  und  kammartige  Bildungen  unterscheiden 
lassen. 

Amphibien. 

DasTelencephalom  der  Amphibien  unterscheidet  sich  von  dem 
der  DipnoSr  durch  eine  noch  h5here  Ausbildung  des  Mantels,  an 
welchem  man  iibrigens,  ganz  wie  beiDipno^rn,  eine  S^ussere  faserige 
und  eine  innere  zellreiche  Schicht  („Zentrales  Grau*')  unterscheiden 
kann.  Das  Basalganglion  (Gorpus  striatum)  tritt  hier  aber 
noch  mehr  zuriick,  indem  es  nur  eine  mehr  oder  weniger  stark  ein- 
ragende  Verdickung  der  Hemispharenwand  in  das  Ventrikellumen 
darstellt.  Ein  Lobus  hippocampi  ist  nicht  deutlich  entwickelt, 
obgleich  Vortreibungen  des  ^entralgraues  offenbar  dem  Ammonshorn 
entsprechen.  Das  Amphibiengehirn  vermittelt  •-  ich  betone  dies  aus- 
dnicklich  —  nicht  etwa  den  direkten  Ubergang  zu  demjenigen  der 
Reptilien,  sondern  ist  eine  ganz  abseits  von  diesem  liegende 
Bildung.  1st  das  sekund&re  Vorderhirn  schou  anders  gebaut  als 
dasjenige  niedriger  stehender  Vertebraten,  so  liberrascht  voUends  die 
durchsichtige  Einfachheit  des  Zwischen-  und  Mittelhirns  den- 
jenigen,  der  vorher  die  komplizierten  Verh£lltnisse  kennen  gelernt 
hat,  welche  bei  den  Fischen  an  dieser  Stelle  bestehen. 

Das  Amphibiengehirn  istnebendem  der  Petromyzonten 
das  6  infachste  Gehirn,  welches  in  derVertebraten-Reihe 
vorkommt.  (Edinger). 

Das  Urodelengehirn  steht  noch  etwas  tiefer  als  das  der 
A  n  u  r  e  n.  Die  einzelnen  Abschnitte,  wie  namentlich  die  Hemisph&ren, 
sind  bei  Urodelen  noch  schlanker  und  mehr  auseinandergeriickt, 
und  infolge  davon  Uegt  das  Zwischenbirn  freier  zutage. 
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Die  Hemisph&ren  sind  durch  die  Mantelspalte  bis  uach  hinten 
zur  medianen  Schlussplatte  (Lamina  terminalis),  welche  die  Com  mis- 
sura  anterior  und  die  dartiber  liegende  Balkent^nlage  enth&lt, 
voneinander  getrennt.    Bei  Anuren  sind  sie  in  ihrem  vorderen  Ab- 
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Fig.  177.  Gehirn  yon  Rana  esculenta.  A  doraale,  B  ventrale,  C  Profilaosicht ' 
Em,ac.  Eminentia  acustica,  Fov.limh.  Fovea  limbica,  Q.hab.  Ganglion  habenulae,  O.p. 
Glandula  pinealis,  HH  Hinterhirn,  Hyp  Hypophyse,  Tnf  Infundibnlum,  / — XI  erster  bis 
elfter  Hirnnerv,  L,ol  Lobus  olfactorius,  AXed  Medulla  spinalis,  MH  Mittelhim  (,^bi  op- 
tici"),  NH  Naohhirn,  Paraph.  Paraphyse,  S.  interm.  Sulcus  intermedins  Medullae  spinalis 
Tr,opt  Tractus  opticus,  VH  Vorderhirn,  ZH  Zwischenhirn,  2  zweiter  Spinalnerv,  der  zum 
grossen  Teil  den  Hypoglossus  bildet,  f  klafiende  Liicke  zwischen  beiden  Hemisph&ren. 


schnitt,  dieht  binter  den  Lobi  olfactorii,  median wftrts  miteinander 
auf  eine  kurze  Strecke  verwachsen.  Die  Lobi  olfactorii  sind  stets 
zu  erkennen,  wenn  sie  anch  nicht  immer  sehr  deutlich  von  den  Hemi- 
sph&ren abgesetzt  sind. 
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Das  Zwischen-  und  Mittelhirn  („Lobi  optici")  sind  bei  Anuren 
viel  breiter  als  bei  Urodelen,  ja  bei  Anuren  stellt  das  Mittelhirn  tiber- 
haupt  den  breitesten  Hirnabschnitt  dar.  Im  Innern  liegt  der  Aquae - 
ductus  cerebri. 

Das  Infundibulum  ist  uberall  gut  entwickelt,  und  dasselbe 
gilt  fiir  die  Hyp  op hy  8  e.  Der  sogen.  Processus  infundibuli  ent- 
spricbt  dem  Saccus  vasculosus  (Infundibulardriise)  der 
Fische.  Zu  diesem  infundibularen,  bei  Amphibien  bereits  in  Ruck- 
bildung  begriffenen  Abschnitt  des  Hirnanhanges  tritt  auch  noch  ein 
solcher  vom  Ektoderm  (aus  der  Rathke'schen  Tasche)  und  vom 
Endoderm  (prftoraler  Darm,  SeesseTsche  Tasche). 

Die  Epiphysis  der  Urodelen  tiberschreitet  den  Schftdekaum 
nicht,  bei  Anuren*)  aber  ist  dies  der  Fall.  Nach  der  Larvenperiode 
tritt  aber  eine  teilweise  Riickbildun^,  bezw.  eine  Abschnurung  des 
Organes  ein,  allein  mehr  oder  weuiger  deutliche  Spuren  eines  mit 
dem  Zwischenhimdach  in  Verbindung  stehenden  und  die  Scheitelnaht 
durchsetzenden  Nerven,  bezw.  des  extrakraniellen,  verdickten  End- 
Abschnittes  des  Corpus  pineale  („Stirnorgan**)  sind  in  der 
Eopfbaut  zeitlebens  nachweisbar,  Ob  ein  Parietalorgan  den 
Amphibien  zukommt,  erscheint  noch  nicht  sicher  ausgemacht,  und 
weitere  Nachrichtefi  hierQber  sind  abzuwarten  *). 

Das  Hinterhirn  erscheint  bei  Anuren  und  Urodelen,  bei 
welch  letzteren  es  einen  noch  sehr  primitiven  Eindruck  macht,  nur 
unter  der  Form  einer  zarten  Querlamelle  mit  mSlssiger  Auftreibung 
der  mittleren  Partie. 

Das  Gehirn  der  Gymnophionen  zeigt  m&chtigere,  mit  ge- 
waltigerem  Lobus  olfactorius  verseheue  Hemisphftren,  als  das- 
jenige  aller  ubrigen  Amphibien.  Im  Innern  liegt  ein  sehr  grosses, 
Yon  einem  Plexus  chorioideus  iiberlagertes  Basalganglion,  und 
bei  Epicrium  findet  sich  die  Andeutung  eines  Lobus  hippocampi. 
Die  weiter  nach  hinten  folgenden  Himpartien  werden  zum  grossen 
Teil  von  den  Hemisph£lren  uberlagert  und  erscheinen  wie  zusammen- 
gedr&ngt  oder  gestaut.  Sie  erinnern  dadurch  aufs  lebhafteste  an  das 
Verhalten  des  Gehims  von  Amphiumalarven.  Trichter  und 
Hypophyse  ragen  weit  riickwfirts,  und  letztere  erstreckt  sich  bis 
an  die  Ventralseite  des  Nachhirns.  Cber  den  PinealApparat 
miissen  weitere  Untersuchungen  angestellt  werden. 

Reptilien. 

W&hrend  beim  Amphibien-  und  Dipnoer-Gehirn  in  der 
finsseren  Schicht  der  Hirnrinde  nur  sehr  wenig  zahlreiche  zellige 
Elemente  existieren,  und  die  gr5sseren  Zellmassen  als  „H^h  lengrau*' 


1)  Die  weiter  yonie,  vom  Zwischenhimdach  sich  erhebende,  ein  gefSsshaUiges  Kn5t- 
ehen  dantellende  P a r a p h y s e  (Adergeflechtknoten)  ist  lange  Zeit  fiir  die  Epiphyse 
gebalten  wordeo. 

2)  Wenn  man  in  Betracht  sieht,  dass  bei  pal  ftozoischen  Stegocephalen,  so- 
wie  auch  bei  zahlreichen  anderen  fossil  en  Amphibien  nnd  Beptilien  ein  gut  aoft* 
gepr^gies  Parietalloch  yorhanden  ist,  welches  bei  Anthracosaarns  raniceps 
nicht  einmal  von  beschuppter  Haut  uberzogen  war,  sondem  ebenso  wie  die  Orbita  offen 
Ing,  so  liegt  der  Gedanke  nahe,  dass  es  sich  bei  diesen  alien  Amphibien-  nnd  Reptilien- 
Formen  noch  um  ein  wohlansgebildetes  Pinealorgan  gehandelt  haben  muss. 
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die  Hirnventrikel  begrenzen,  begegnen  wir  bei  Reptilien  zum  ersten- 
mal  einer  peripheren  Verlagerung,  und  diese  f  lihrt  zur  Bildung  eines 
„Bindengrau8*',  d.  h.  einer  aus  spezifischen  Zellen  sich  aufbauen- 
den  Hirnrinde   (Cortex  cerebri).    An  diese  sind  von  hier  ab 


I  Id 


Fig.  178.  A  Sagittalschnitt  durch  das  Gehirn  von  Bana.  B  Derselbe 
Schnitt  durch  das  Gehirn  Ton  Hatteria  punctata.  (A  nach  H.  F.  Osborn.) 
Ansicht  der  VentrikelhOhlen.  Aq,  und  Aq,Syl.  Aquaeductus  cerebri  (Sylvii),  Ba, 
Ca  Balken  (Corpus  callosum),  dariiber  ist  das  Foramen  interventrioulare  (Monroi)  [FJfo 
und  Mo]t  dorsalw&rts  davon  liegt  im  Froschgehirn  der  lappige  (weiss  gehaltene)  Plexus 
chorioideus,  Ch.opt  und  Ch  Chiasma  nervorum  opticum,  Co.a  Commissura  anterior;  die- 
selbe  ist  bei  Hatteria  durch  ein  *  dargestellt,  Cob  Commissura  superior,  Co.p  Commissura 
posterior,  Ep,  **  abgeschnittene  Epiphyse,  ^Hemisph&re  des  Yorderhims  von  Hatteria, 
welche  median wftrts  eine  von  zahlreiohen  Geffissl^chem  («)  durchbohrte  Furche  {Fu)  be- 
sitst;  dieselbe  grenzt  bei  *  das  Yorderhim  gegen  den  Tractus  olfaotorius  ab.  Hyp  Hypo- 
physe,  /,  //.  iF  Urspriinge  des  N.  olfactorius,  opticus  und  trochlearis,  Inf  Infundibulum, 
Lt  Liamina  terminaiis,  Lol  Lobus  olfactorius,  Thopt,  M  Thalamus  opticus,  VH,  MH, 
HH,  iST/f  Yorder.,  Mittel-,  Hinter-  und  Nachhim,  VII^,  F'^dritter  und  vierter  Yentrikcl, 
f  Hauptwurzel  des  Tractus  olfactorius  von  Hatteria.  An  der  lateralcn  Wand  des  dritten 
Yentrikels  von  Hatteria  liegt  eine  Ofifnung  (Lo)  und  eine  Furche  {Fu), 


durch  die  ganze  habere  Vertebratenreihe  hindurch  die  hOheren 
psychischen  Funktionen  im  wesentlichen  gebunden.  Wie  es  scheint, 
war  die  phylogenetisch  alteste  Rindeutatigkeit  an  die  Ri^chwahr- 
nehmungen  gekniipft.  Wabrend  also  die  Olfactorius-Bahnen  bei  den 
Fischen   z.  B.  noch   im  Stammgebiet  (Corpus  striatum)  endigen, 
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Fig.  179.  Gehirn  von  Hatteria  punctata.  A  dorsale,  B  ventrale,  C  Profilansicht. 
Bol  Bolbos  olfactoriuB,  Ch  Chiasma  des  N.  opticus,  QHS  Grosshirnschenkel  (PendicuU 
cerebri),  Q,p  Glandula  pinealia  bei  Pa  (in  der  Profilansicbt)  mit  dem  Parietalaage  endigend ; 
aof  der  dorsalen  Anricbt  ist  die  Lage  der  Glandula  pinealis  nur  scbematisch  dnrch 
Scfaraffierung  angedeutet,  HH  Hinterhim,  Hyp  Hypophyse,  h  kleiner  Hdcker  vor  dem 
Hinterhim,  / — XII  erster  bis  zw5lfter  Himnerv,  Inf  Inf undibulum ,  Lp  lappenartiger 
Vorspnmg  des  Grosshims  (Andeutung  eines  Lobus  hippocampi),  MH  Mittelhirn, 
Med  Medulla,  NH  Nachhirn,  N.opt  N.  opticus,  R^  ringartige  Leiste  an  der  Basis  des 
Ifittelhlms,  Tr  Tractus  N.  optioi,  VH^  Vorderhim.  Zwischen  Lp  und  QHS  liegt  eine 
tiefe  Gmbe.  Dies  ist  die  sogenaunte  Fovea  limbica,  welohe,  zwischen  Lobus  olfao* 
tonus  und  Pallium  liegend,  bei  8&ugem  noch  deutlicher  wird  und  stets  den  Riechapparat 

Yom  Mantel  trennt. 


Wiedersheim,  Vergl.  Anktomie.    6.  Aafl. 
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geht  |die  Riechstrahlung  von   den  Reptilien   an  zum  grossen  Teil  zu 
einem   gewissen  Bezirk  des  Pallium:    es  bildet  sich  eine  „Riech- 


^Y^- 
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Fig.  180.  Gehirnvom  Alligator.  A  dorsale,  B  ventrale,  C  Profilaoaicht.  B,ol  Bnlbas 
olfactoriuB,  O.p  Glandnla  pinealie,  HH  Hinterhirn,  Hyp  Hypophyse,  1— XII  enter  bis 
zw5lfter  HirDoerv,  In/  Infandibulum,  Med  Medulla  spioalis,  MH  Mittctlhirn,  NH  Nach- 
hirn ,  Tro  Tractus  olfactorius ,  Tr.opt  Tractus  opticas ,  VH  Vorderhirn ,  welches  hinten 
und  basal wUrts  einen  den  Tractus  N.  optici  teilweise  uberlagemden  Lobus  hippo- 
campi erzeugty  ZH  Zwischenhirn,  1,  2  erster  und  zweiter  Spinalnery. 
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rinde"  und  an  diese  lagern  sich  dann  in  der  Vertebraten-Keihe 
Doch  andere  Centra  an. 

Das  KommisBuren-System  des  Pallium  cerebri  ist  ^hnlich  wie  bei 
Amphibien,  noch  schwach  entfaltet,  doch  treten  neben  einer 
Balkenanlage  auch  scbon  Spuren  eines  Gew5lbes  (Commissura 
fornicis)  auf,  welcheVerbindungen  des  Hippocampus  darstellen. 

Kurz,  von  den  Reptiiien  an  macht  sich  eine  wesentlich  h5here 
Stufe  der  Himorganisation  bemerklich,  und  das  spricht  sich  uicht 
Dur  in  der  Mikrostruktur  der  Hemisph&ren,  sondem  auch  in  zahl- 
reichen  anderen  Punkten,  wie  z.  B.  in  der  bei  Hatteria,  den  Kro- 
kodiliern  und  Cheloniern  viel  deutlicheren  Auspr&gung  eines 
Lobus  hippocampi,  bezw.  der  Ammonsformation  mit  dem 
zugeh5rigen  Plexus  cnorioideus  aus. 

Auch  darin  macht  sich  der  habere  Entwickelungstjrpus  des 
Reptiliengehirnes  bemerklich,  dass  sich  die  einzelnen  Partien  mehr 
ubereinander  tiirmen  (Agamen  und  Ascalaboten,  weniger  stark 
bei  Schlangen,  SchildkrcJten  und  Krokodiliern).  Wer  mit 
der  Anatomic  des  Sch^dels  vertraut  ist,  wird  sich  alles  dies  gut 
erklftren  k5nnen,  und  ich  verweise  deshalb  auf  jenen  Passus  der 
EinJeitung  zum  Kopfskelett,  wo  von  einer  interorbitalen  Einschnii- 
rung  des  Sch&delrohres  die  Rede  war. 

Die  Lobi  olfactorii  kOnnen  den  Hemispharen  direkt  angelagert 
bleiben  (Anguis,  Amphisbaena,  Typhlops  u.  a.)  oder  es 
handelt  sich  um  einen  wohl  entwickelten  Tr actus  mit  endst&n- 
digem  Bulbus,  in  welchen  die  Filamenta  olfactoria  sich  einsenken 
(Hatteria,  Lacerta,  Krokodile  u.  a.). 

Das  Zwischenhirn  ist  stets  in  die  Tiefe  gesenkt  und  von  der 
DoFsalseite  kaum  oder  gar  nicht  sichtbar.  Dagegen  entwickelt  es  ein 
deutliches  Infundibulum,  so  wie  eine  Epiphyse  und  ein  Parietal- 
organ. 

Bei  den  Lacertiliern  (Crassilinguier,  Brevilinguier, 
Fissilinguier)^)  bewahrt  das  Parietalorgan  mehr  oder  weniger 
deutlich  seinen  Charakter  als  uupaares  Sehorgan.  Es  liegt  in  dem 
sogenannten  Scheitelloch  (Foramen  parietal e)  des  Schadeldaches 
und  steht  in  enger  Verbindung  mit  der  weiter  nach  hinten,  d.  h. 
kaudalwftrts  liegenden  Epiphyse^).  Der  dasselbe  versorgende  Nerv 
entspringt  aber  imabhSiigig  von  letzterer  aus  dem  Dach  des  Zwischen- 
hims,  und  zwar  nach  vorne,  d.  h.  oralwfirts  von  der  Epiphysen- 
ausstulpung ').  Das  Organ  hat  die  Fonn  eines  Blftschens,  dessen 
dorsale  Wand  sich  zu  einer  Art  durchsichtiger  Linse  verdickt,  wahrend 
die  ubrige  Blasenwand  an  eine  mehrschichtige,  pigmentierte  Retina 
erinnert,  mit  welcher  der  mehr  oder  weniger  rudimentare  Nerv  im 
Zusammenhang  steht.  Von  seiner  Umgebung  wird  das  Parietalorgan 
durch  gefassftihrendes  Bindegewebe  abgegrenzt,  und  die  iiberliegende 
Stelle  der  Dura  und  der  Kopfhaut  zeigt  baufig  kein  Pigment,  so  dass 
eine  Art  von  Cornea  entsteht. 


1)  Bei  Gecko,  Ameiva  nnd  Teju  fehlt  ein  Parietalorgan. 

2)  Die  Zirbel  zeigt  oft  die  Tendenz,  kleine  Knospen  abznschniiren ,  die  in  ihrem 
wdteren  Verbalten  mit  dem  Parietalorgan  Ahnlicfakeit  erlangen  kOnnen  (,Neben- 
icheitelorgane"). 

3)  Hinnchtlich  der  genetischen  Beziehnngen  des  Parietal-  und  des  eigentlioben  Pineal- 
organs  yerweise  ich  anf  den  betr.  Passas  in  der  Einleitnng  sum  Gehiru. 

17* 
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Parietalorgan  ._ 
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Spuren  einer  Art  von  Glask5rper  im  Innern  des  Bl&schens  siud 
ebenfalls  beschrieben  worden. 

BeiLacerta,  Anguis  und  Schlangeu  ist  das  Organ  ungleich 
einfacher  gebaut  als  bei  Hatteria^),  und  dies  gilt  namentlich  fur 
die  Struktur  der  Retina'). 

Der  Hirnanhang  setzt  sich  bei  Reptilien,   wie  uberhaupt  bei 

alien  Amnioten,  aus  zwei  Hauptabschnitten  zusammen,   aus 

Linge  einem  mehr  dorsal    ge- 

legenen,  dem  Saccus  vas- 
culosus  der  Anamnia 
entsprechenden,  blutrei- 
chen  und  drdsenartigen 
K^rper*),  der  aus  einer 
Umbildung  des  End- 
sttickes  der  oft  schon  er- 
wUhnten  Ratbke'schen 
Tasche  hervorgeht,  und 
aus  der  mehr  veiitral- 
wftrts  liegenden  Pars 
infundibular  is,  die 
ibren  Drusencharakter 
zwar  bei  Reptilien 
und  V5geln  noch  (in 
reduzierter  Weise)  bei- 
beh&lt,  deren  Einmun- 
dung  in  den  Trichter 
aber  obliteriert.  Ob  sich 
am  Aufbau  des  Himan- 
hanges  bei  Reptilien 
noch  ein  Rest  des  prft- 
oralen  Darmes  beteiligt, 
ist  nicht  sicher  bekannt, 
aber  nicht  wahrschein- 
lieh*). 
Die  zwei  Prominenzen  des  M ittelhirns  zeigen  da  und  dort  in  der 


Fig.  181.  Der  Pinealapparat  yon  Hatteria.  Skizze. 
Nach  Dendy.  Yorne,  links  Tom  Beschauer  eracheint  das 
Parietal-,  biotea,  basal  (rechts)  das  Pinealorgan. 
Ersteres  ist  das  eigentliche  .Parietalauge*  and  tritt 
viel  fraher  in  der  Ontogenese  auf  als  das  Pinealorgan,  welch 
letzteres  dauemd  mit  der  HimhOhle  in  Verbindung  bleibt. 


1)  Die  Aussere  Form  des  Parietalaoges  yon  Hatteria  ist  bei  einem  nicht  lange 
yor  dem  Ansschlnpfen  stehenden  Eoibryo  aaf  Sagittalsohnitten  l&nglich  and  stark  abge- 
plattet,  anf  Querschnitten  mehr  randlich.  Die  dem  Hohlraam  zusohauende  Wand  besteht 
aas  einer  3— 4fachen  Lage  yon  Zellen,  zwischen  welobe  sich  lange  Pigmentzellen  ein- 
Bchieben.  Die  finssere  Wandnog  des  Auges  wird  dnrch  eine  Eeihe  dichtgedrftngter  Zellen 
gebildet,  and  zwisohen  dieser  und  der  oben  geschilderten ,  mehrsohichtigen  Zellenlage, 
beide  ydllig  yoneinander  treuaead,  liegt  eine  nerySse  Schicht,  mit  welcher  sich  der 
Angennery  yereinigt.  Letzterer  darchbohrt  das  Auge  nicht  in  der  Mitte,  sondem  am 
hinteren  Drittel|  indem  er  die  ftassere  ZeUlage  durchsetzt,  and  dann  wahrscheinlich  mit 
beiden  Zellschicfaten ,  der  ftusseren  and  inneren,  in  Verbindung  tritt.  —  Die  Angen- 
zellen  sollen  mehr  an  Gehirnganglienzellen  als  an  Retina •  Elemente  erinnem 
(Schauinsland). 

i)  Die  Paraphysis,  ein  wie  schoa  oben  erwUhnt,  mit  der  Adergeflechtbildnng  im 
Znsammenhang  steheades  Organ,  schiebt  sich  im  Laufe  ihrer  Entwickelung  unter  die  Epi- 
physenaasstiilpang  hinanter,  so  dass  schliesslich  das  Scheitelauge  wie  auf  einem  Polster 
anf  rub  t. 

S)  Es  ist  besoaders  deatlich  bei  Seesohildkrdten  eatwickelt  uad  fehlt  bei  Uro- 
mastiz  und  Varanus. 

4)  Salyi  tritt  energisch  fiir  jene  Beteiliguog  ein  und  weist  nach,  dass  innige  Be- 
ziehungen  zwischen  dea  von  Gaupp  bei  gewissca  Sanriern  beschriebeaea  .Fossae  iate« 
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Reihe  der  Reptilien  die  Neigung,  noch  zwei  hintere  kleinere  HOcker 
von  sich  abzuspalten,  so  dass  hier  schon  die  „Vierhugel"  der 
Sfiugetiere  angeDahnt  erscheinen.  Vom  Mittelhim  aus  strahlen  die 
Tractus  optici  abwftrts  zum  Cbiasma. 

Das  Hinterhirn  zeigt  iu  der  Kegel  keine  starke  Entfaltung. 
Am  voluminCseslen  ist  es  bei  Krokodilen  entwickelt  und  legt  sich 
hier,  wie  auch  anderwftrts,  klappenardg  eiue  Strecke  weit  fiber  die 
Rautengrube  heruber.  Im  allgemeinen  zeigt  es  demjenigen  der 
Ampbibien  gegendber  nur  sehr  unerheblicbe  Fortschritte,  doch  kann 
man  bereits  eine  mehr  oder  weniger  verdickte  Mittelpartie  als  Vor- 
Iftufer  des  „Wurmes"  der  VOgel  und  Sanger  and  zwei  lappen- 
oder  fldgelartige  Seitenpartien  unterscheiden.  Dazu  kommen  wicntige, 
die  Rinde  betreffende  Differenzierungen. 

Das  Nachhirn  (Medulla  oblongata)  ist  bei  alien  Reptilien 
durch  eine  deutlich  ausgesprochene  Krummung  charakterisiert. 

Vagel. 

Das  Vogelhim  reprasentiert  einen  sehr'  eigenartigen  Hirntypus, 
der  schwieriger  als  irgend  ein  anderer  an  andere  Formen  anzuschliessen 
ist.  Mit  dem  Gebim  der  Mammalia  hat  es  nur  sehr  wenige  Beriih- 
rungspunkte,  eher  l£lsst  es  sich,  wenigstens  in  einzelnen  seiner  Ab- 
schnitte,  an  das  Gehirn  gewisser  Reptilien  (Ghelonier)  anschliessen. 
Aber  immerhin  muss  man  sagen:  ]^ein  Reptih'engebim  ist  einem 
Vogelhim  wirklich  ahnlich  gebaut  (L.  Edinger)^). 

Bei  den  V5geln  beherrscht  die  enorme,  in  der  Vertebratenreihe 
einzig  dastehende  Entwickelung  des  Stammganglions  die  ganze  tibrige 
Himanordnung  vollig.  Im  Innern  desselben  Indet  sich  eine  ganze 
Anzahl  einzelner  Kerne,  die  bisher  nur  zum  geringen  Teil  bei  andem 
Vertebraten  gefunden  worden  sind.  In  den  Verbindungen  der  Pallium- 
rinde  nach  den  verschiedensten  Richtungen  bin  ISlsst  sich  ein  grosser 
Fortschritt  den  Reptilien  gegeniiber  konstatieren  (gesteigerte  Intelugenz), 
und  viele  V<5gel  lassen  ganz  zweifellos  bereits  eine  Art  herdfOrmiger 
Lokalisation  erkennen. 

An  den  stattlichen  Hemisphftreu  kann  man  deutlich  eine  Pars 
frontalis,  parietalis,  temporalis  und  occipitalis  unter- 
scheiden, ihre  Wand  ist  aber  vCUig  glatt,  und  der  Ventrikel  zeigt  nur 
eine  geringe  Ausdehnung.  Im  Zusammenhang  mit  der  beschraukten 
Palliumentwickelung  spielt  auch  der  Balken  nur  eine  untergeordnete 
Rolle,  und  der  Fornix,  sowie  die  Ammonsformation  fehlen  ganzlich. 
Die  vordere  Kommissur  verhalt  sich  ahnlich  wie  bei  Reptilien. 

Die  Lobi  olfactorii  sind  da,  wo  sie  iiberhaupt  vorkommen, 
nur  schwach  entwickelt.  Das  Zwischenhirn  ist  ganz  in  die  Tiefe  ver- 
senkt  und  von  der  Dorsalseite  nicht  sichtbar. 


rales*  der  Hypophysenanlage  und  der  embryonalen  Prfimandibularh/ihle  bestehen.  Letztere 
erzeus^  nAmlich  in  kaudaler  Richtnng  rndimentftre,  entodermale  Ausstulpnngen  gegen  die 
ektodermale  Anlage  der  Hypophyse,  d.  h.  speziell  gegen  die  Stelle  derselben,  an  welcher 
gleichzeitig  die  obengenannten  seitlichen  Gruben  entstehen.  Jene  entodermalen  Ausstul- 
pungen  sollen  ale  mdiment&re  Branchialtaschen  zn  betrachten  sein. 

1)  Uber  die  feineren  Details  des  Yorderhims  yergl.  L.  Edinger.  Es  sei  hier  nnr 
erwfihnt,  dass  bei  den  verschiedenen  Vogelfamilien  sehr  bedeutende  Differ  en  z  en 
in  der  Ansbildang  des  Gehims  yorkommen. 
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Die  Glandula  pinealis  kann  infolge  der  starken  Volums- 
entfaltung  des  Vorderhirns  ihre  Lage  £lndern,  indem  eie  bei  maDchen 
V5geln  iiicht  mehr  nach  vorne,  sondem  nach  oben  und  etwas  nach 
hinten  gerichtet  ist.    Ihre  Wftnde  sind  zum  grOssten  Teil  in  Binde- 


^tV 


T^&jl   J/rf 

Fig.  182.     GehirnderHaustaube.     A  doreale,    B  ventrale,    C  Profilansicht.     HH 

Hinterhirn,    Hyp  Hypophyse,    / — XII  enter   bia  zw5lfter  Hirnnerv,    Inf  Infundibulam, 

L,ol  Lobus  olfactorias,  MH  Mittelhirn,  Med  Medulla  spioalis,  NH  Nachhirn,  Tr.opi  Tractua 

opticas,   VH  Yorderhiro,  i,  2  erster  und  zweiter  Spinalnery. 

gewebe  umgewandelt,  doch  haftet  ihr  distales  Ende  immer  noch  an 
der  Dura  mater.  Im  Innern  zeigt  das  Organ  deutlich  einen  epithe- 
lialen,  tubul5s-drusigen  Charakter,  ist  reichlich  von  fibrQsem  Gewebe 
durchwachsen  und  reichlich  vaskularisiert.  Wie  iiberall  an  der  Epi- 
physis cerebri,    so  kann  man  auch  an  derjenigen    der  V5gel   eine 
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volumin5sere  distale  und  eine  stielarti^  ausgezogene  proximale  Partie 
unterscheiden.  Letztere  sitzt  dem  Dache  des  Zwischenhirns  auf,  und 
dieses  liegt  mit  seiner  mittleren  und  vorderen  Partie  zwischen  das 
Mittelhim  eingekeilt.  Dieses  ist  in  seinen  beiden  Hfilften  auseinander- 
und  zugleich  nach  abwftrts  geriickt,  so  dass  die  Seitenteile,  dem 
Chiasma  der  starken  Sehnerven  sich  n&hernd,  in  eine  vom  Vorder-, 
Hinter-  und  Nachhirn  begrenzte  Bucht  zu  liegen  kommen.  Wie  bereits 
bei  manchen  Reptilien  (s.  oben),  so  Iftsst  sich  auch  am  Mittelhirn  der 
V5gel  eine  dem  ninteren  Vierhiigelpaar  der  Sftuger  entsprechende 
Partie  nachweisen. 

Das  Hinterhirn  allein  bleibt  in  seiner  voUen  Ausdehnung 
unbedeckt  und  verschliesst  nach  riickwlirts  die  Rautengrube.  Es 
besteht  aus  einer  ebenfalls  schon  bei  Reptilien  angedeuteten,  starken, 
wurmartig  gekriimmten  Mitt  el-  und  aus  zwei  nach  Form  und  GrOsse 
ungemein  schwankenden  Seitenpartien  (Flocculi).  Seine  Ober- 
fl&ehenvergr5sserung,  bezw.  die  Entfaltung  seines  Rindengraues,  hat 
den  Reptilien  gegendber  starke  Fortschritte  gemacbt,  w^hrend  das 
Nachhirn  unter  scharfer  Absetzung  vom  Riickenmark  eine  bedeutende 
Verkurzung  erfahren  hat. 

Die  bei  gewissen  Reptilien  schon  angebahnte  Ubereinander- 
lagerung  der  einzelnen  Hirnabschnitte  ist  bei  V5geln  durch  die 
gewaltige  GrOsse  des  Vorderhirnes  noch  viel  weiter  ge3iehen,  so  dass 
die  nach  bin  ten  da  von  liegenden  Partien  zum  gr5ssten  Teil  iiber- 
lagert  werden  und  basalw£lrts  riicken.  Dazu  kommt  noch,  dass  ent- 
sprechend  der  steil  aufsteigenden  Sch£ldelbasis  auch  die  Lsingsachse 
des  Gehirns  eine  so  steile  Richtung  annimmt,  dass  sie  mit  der  von 
der  Schnabelspitze  nach  hinten  gezogeuen  Kopfl&ngsachse  fast  einen 
rechten  Winkel  bildet^). 

S  &  u  g  e  r. 

Bei  Saugern  wird  die  bei  Sauropsiden  noch  unvoUstandige 
Rindenzone  des  Vorderhimmantels  zu  einem  mftchtigen,  (unter  Um- 
standen)  vielgefalteten  Uberzug  des  ganzen  Gehirns.  Zahlreiche  Sanger 
besitzen  librigens  noch  fast  glatte  Hemispharen  und  zeigen  nur 
wenige  Furchen,  wie  z.  B.  die  Rhinal-  und  Hippocampusfurchen, 
ausgepragt.  Auch  die  Balkenfurche  kann  angedeutet  sein  (s.  spater). 
Das  embryonale  Organ  hat  mit  dem  der  Reptilien  und  V5gel  grosse 
Ahnlichkeit,  spater  aber  gewinnt  es  durch  den  nohen  Di:Serenzierungs- 
grad  des  Mantels  einen  durchaus  eigenartigen  Charakter. 
Es  kommt  zur  Ausbildung  von  Windungen  (Gyri).  Fissurae 
und   Sulci*).     Der  Mantel   liberdeckt   die   phyletisch  alteste  basale 

1)  Die  der  Ereideperiode  angehdrigeD,  fossilen  ZahDv6gel,  mit  Hesperornia 
an  der  Spitse,  besaasen  ein  sehr  kleines  Gehirn,  beziehungsweise  sehr  kleine  Hemisphftren. 
Ihr  Gehirn  Bteht  demjenigen  resenter  Reptilien  (Alligator)  ungleich  nliher  als  dem* 
jeoigen  irgend  eines  heate  lebenden  Vogels.  Die  Lobi  olfactorii,  welche,  wie  wir 
oben  lahen,  bei  den  rezentan  Vogeln  nur  eine  sehr  untergeordnete  Rolle  spielen,  waren 
bei  den  Zahnv5geln  stark  ausgebildet.  Die  Riechnerven  durchaetzen  zwei  LOcher,  um 
in  die  Nasenhdhle  zu  gelangen. 

2)  tJber  den  bei  verschiedenen  Sllugergruppen  waltenden  Windungstypus  (z.  B.  IJn- 
gulaten-,  Carnivoren-  und  Primatentypns)  vergl.  die  Fig.  183  —  186.  Eine 
Homologie  besteht  nur  fur  die  Hauptfurchen,  und  zwar  auch  hier  nur  in  sehr  beschranktem 
Umfang;    haufig  ist  sie  Gbcrhaopt  nicht  durchfuhrbar,    und    dies  gilt   namentlioh  fiir  die 
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und  mediale  Zone  des  Vorderhirns  und  uberlagert,  nach  hinten  aus- 
wachsend,  allmfthlich  einen  grossen  Teil,  oder  gar,  wie  bei  Prim  a  ten, 
alle  weiter  kaudalwftrts  liegenden  Hirnteile.    Die  urspriingliche  Schluss- 
A  B 


Fig.  183.  GehirndeBEaninchenB.  A  dorsale,  B  ventrale,  C  Profilansicht.  Bj>l 
Balbus  olfactoriuB,  aus  welchem  der  Nervus  olfactorius  entopriDgt,  Qrjx,  Crura  cerebri, 
Fi'p  FiBBura  loDgitudinaliB  pallii  (Mantelspalte).  G.p  Corpus  pineale,  ifJB,  B.H^  Seiten- 
teile  (Hemisphftren)  dea  Hiuterhims,  Byp  HypophyBe,  LH  LobuB  hippocampi,  I— XII 
erster  bis  zwOlfter  Himnery,  Med  Medulla  spindiB,  MH  Mittelhim,  NU  Nachhim, 
Po  Gegend  der  Brucke  (Pons),  RF  Rhinalfurche,   VH  Vorderhini,   Wu  mittlerer  AbechDitt 

des  Hinterhirns  (Wurm). 

platte  des  Ventrikelrauraes ,  die  Lamina  terminalis,  persistiert 
auch  hier  als  Verbindung  beider  Hemispharen. 

sekund^ren  und  terti&ren  Furcheu.  So  schliesBt  sich  z.  B.  der  WinduDgBtypus  des  reich- 
gefurchten  Ecbidna-Gehirns  dem  gewfihnlichen  Yerhalten  der  iibrigen  S&ugetiere 
durchaus  nicbt  au.  Auch  das  Kleinhim  nimmt  (—  uud  dies  gilt  auch  fur  Ornitho- 
rhynchus  — )  eiue  Sonderstellung  eiu.  Im  allgemeinen  ist  das  Monotremen-Gehirn 
ein  typisches  SUngergehirn,  doch  zeigt  es  auch  gewisse  AnklilDge  au  das  Gehim 
der  Saurier. 
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Das  Mass  der  Uberiagerung  des  Kleinhirns  durch  die  Hemi- 
spb&ren  geht  nicht  sradatim  mit  der  Stellung  der  Primaten  je  nach 
ihrer  hOheren  EDtwickelungsstufe.  So  tlbertreffen  hierin  gewisse  kleine 
siidamerikanische  ASen  alle  librigeD  Tiere  und  den  Menschen,  und 
was  das  Auffclllige  dabei  ist,  das  sind  die  fast  furchenlosen  Gross- 
hirnhemisphfiren  (Hapalidae,  Chrysothrix).  Das  Gebirn  aller 
tibrigen  AfEen  hat  gefurchte  Hemisphftren ,  der  Windungsreichtum 
steht  aber,  abgesehen  von  den  Antnropoiden,  demjenigen  vieler 
Carnivoren,  Ungulaten  und  Cetaceen  nach. 

Bei  Semnopithecus,  Hylobates  und  endlich  bei  Anthro- 
poid en  bilden  sich  von  Stufe  zu  Stufe  die  Merkmale  aus,  die  auch 
das  Mensehenhirn  charakterisieren. 

Fiir  das  Zustandekommen  der  im  Siune  einer  OberflEchenver- 
grCsserung,  d.  h.  einer  Vermehrung  der  Bestandteiie  der  Hirnrinde 
aufzufassenden  Faltung  der  Mantelzone  fehlt  bis  jetzt  eine  voUkommen 
befriedigende  Erkl&ning. 

Aus  der  Rinde  kommt  eine  sehr  grosse  Menge  von  Fasern,  der 
Stabkranz.  Ihre  Zahl  ist  beim  Menschen  die  relativ  h5chste,  bei 
niederer  stehenden  Saugetieren  eine  geringe  und  bei  manchen,  wie 
z.  B.  bei  den  Nagern,  eine  sehr  kleine.  Ausserdem  aber  hat  sich  in 
der  Rinde  selbst  ein  reiches  F^sernetz  entwickelt,  welches  alle  Teile 
derselben  untereinander  verknupft.  Andere  mftchtige  Biindel  durch- 
ziehen  die  Hemisph&ren,  einzelne  Gebiete  ihres  Mantels  mit  anderen 
verbindend.  Auch  das  Kommissurensystem,  der  Fornix  und 
die  Ammonswindung  haben  sich  bedeutend  weiter  entwickelt. 
Es  ist  zu  der  vordereu  und  hinteren  Kommissur  noch  eine 
mittlere,  die  Thalami  optici  verbindende,  hinzugekommen,  und  es 
ist  namentlich  die  Mantelkommissur,  der  Balken,  entsprechend  der 
Ausdehuung  des  Mantels,  bei  den  hOheren  Formen  ein  mftchtiges,  im 
Bereich  der  Lamina  terminalis  entstehendes,  in  der  Richtung  von  vome 
nach  hinten  auswachsendes  Gebilde  geworden.  Der  Prozess  dieser 
VervoUkommnung  vollzog  sich  im  Laufe  einer  langen  Phylogenese 
nur  ganz  allmfthlich,  von  Stufe  zu  Stufe,  bis  zu  den  Primaten  hinauf. 

Bei  Monotremen  und  Marsupialiern,  deren  Gehim  noch 
auf  sehr  niederer  Entwickelungsstufe  steht,  ist  die  vordere  Kom- 
missur, im  Gegensatz  zu  den  h5heren  S£lugern,  den  Eutheria,  wo 
sie  mehr  zuracktritt,  mfichtig  entwickelt  und  stellt  das  grOsste  Assozia- 
tionssystem  des  ganzen  Gehirns  dar.  Dazu  kommt  noch  eine  Com- 
missura  superior,  welche  tiber  der  Commissura  anterior  Uegt. 
Diese  Kommissuren  verbinden  beide  Hemispharen  miteinander.  Auch 
das  Eden ta ten -Gehirn  nahert  sich  demjenigen  der  Marsupialier, 
insofern  es  noch  einen  sehr  nieder^  Typus  reprftsentiert  *). 

Eine  sehr  primitive  Organisationsstufe  spricht  sich  auch  in  dem 
Gehirn  der  Nager,  Insektenfresser  und  Fledermftusen  aus, 
wenn  sich  auch,  nach  gewissen  Richtungen  bin,  dem  Marsupialier- 
gehim  gegeniiber,  ein  Fortschritt  nicht  verkennen  Ifisst. 

1)  Die  Tordere  Kommissur  and  der  auf  letztere  phylogenetisch  wahrscheinlich  zuruck- 
fufarbare  Balken  yerhalten  sich  in  ihrer  Ausbildung  reziprok,  d.  b.  erstere  findet  in  der 
Tierreihe  duroh  immer  mfichtigere  Entfaltung  des  Balkens  eine  8t€tig  weitergehende 
Beduktion. 

Von  manchen  Autoren  wird  dem  Monotremen-  and  Ma  rsupialierhim  ein 
Balken  g&nzlich  abgesprochen,  and  wahrscheinlich  mit  Becht. 
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Die  Hauptbezirke  der  HemisDh&ren  werden  alsLobi  frontales, 
parietales,  occipitales  una  temporales  unterschieden.  Die 
Temporallappen  ragen  in  der  Kegel  mehr  oder  weniger  weit  vor, 
weshalb  dieser  Hemisphftrenteil  den  Namen  „Lappen"  mit  viel 
gr5sserem  Recht  fiihrt,  als  die  xibrigen  ebenso  bezeichneten  Abscbnitte. 
Bei  Primaten  tritt  noch  ein  Lobus  centralis  hinzu,  welcher  in 
seiner  Ausbildung  in  einer  Reihe  zunimmt,  welche  vom  Gibbon 
zum  Orang,  Chimpanse,  Gorilla  und  Menschen  fubrt.  Es 
muss  aber  ausdriicklich  betont  werden,  dass  der  einst  aufgestellte 
Satz:  „das  Menschengehirn  ist  nur  ein  vergrOssertes  Anthropoiden- 
gehirn''  durchaus  keine  Berecbtigung  besitzt,  da  es  sicb  beim  Menschen- 
nirn  in  mancber  Hinsicbt  um  Erwerbung  ganz  neuer  Gebiete  handelt, 
was  in  erster  Linie  ftir  den  Lobus  frontalis,  temporalis  und  centralis 
gilt.  Durch  iene  neuen  Zuscbiisse  nehmen  die  betrefEenden  Him- 
regionen  an  Ausdehnung  zu. 

Mit  dem  gewaltigen  Auswachsen  der  HemispbHren  differenziert 
sich  auch  der  Seitenventrikel  *)  in  mehrere  Unterabteilungen,  die  man 
als  Vorder-,  Hinter-  und  Unterhorn  bezeichnet  Letzteres  er- 
streckt  sich  in  den  temporalen  Hemispb&renabscbnitt  hinab,  welcber 
dem  Lobus  hippocampi  der  Reptilien  entspricht.  Der  in  sein 
Lumen  vorspringende,  aus  einer  Einfaltung  der  medialen  Hemisphftren- 
wand  in  den  Seitenventrikel,  bezw.  in  das  Unterhorn  hervorgegangene 
Hippocampus  zeigt  sich  bei  Sftugern  ungleich  besser  ausgepr&gt 
als  bei  niederen  Vertebraten.  Das  Hippocampus-System  stent,  wie 
oben  schon  erwahnt,  in  sehr  wichtigen  Bezienungen  zum  Riech- 
zentrum.    Die  Stelle  der  Einfaltung  ist  die  Fissura  hippocampi. 

In  engster  Verbindung  mit  dem  Hippocampus  entsteht  der  Gyrus 
dentatus  (Fascia  dentata)  und  der  Saum  (Fimbria),  welch 
letztere  wieder  zu  dem  Fornix  in  nahen  Beziehungen  steht. 

Bulbus  und  Pedunculus  olfactorius,  Tuberculum 
olfactorium,  Lobus  piriformis,  Substantia  perforata 
anterior  und  Hippocampus  stellen  alle  zusammen  den  zen- 
tralen  Riechapparat,  das  sogen.  Rhinencephalon,  dar.  Dieses 
wird  durch  die  in  keinem  S&ugetier  fehlende  Fissura  rhinalis 
vom  Pallium  geschieden.  Diese  Furche  steht  in  inniger  Beziehung 
zu  der  ebenfalls  konstanten  Fissurasplenialis,  welche,  dem  Balken 
mehr  oder  weniger  parallel  ziehend,  den  Gyrus  supracallosus  dorsal- 
wftrts  begrenzt.  Auch  die  Fissura  (Fossa)  Sylvii  kann  als  eine 
typische  Furche  betrachtet  werden ;  sie  liegt  im  Bereich  der  mittleren 
Partie  der  Rhinalfurche  und  kann  bei  hOheren  Saugetieren  vom  an- 
grenzenden  Pallium  uberwallt  und  so  aus  einer  Fossa  in  eine  Fissura 
verwandelt  werden.  Um  diese  Fissura  Sylvii  huf eisenartig  herumgebogen 
verlaufen  bei  Carnivoren,  Cetaceen  undUngulaten  drei  Win- 
dungen,  die  durch  sogen.  Bogenfurchen  voneinander  geschieden  werden. 
Die  oberste,  an  die  Mautelspaite  (Fissura  longitudinalis)  anstossende  Win- 
dung  heisst  Gyrus  marginalis.  Langs  der  Hemispharenseitenflftche 
verlaufend  schneidet  der  Sulcus  cruciatus,  welcher  bei  den  Pri- 
maten sein  Homologon  (S.  centralis)  hat,  oben  in  die  Mantelspalte  ein. 

1)  Die  Veotrikel  sind  epithelial  ausgekleidet.  Man  spricht  von  fipendym.  Dieses 
bildet  ausserdem  noch  den  Dachteil  des  III.  and  IV.  Ventrilcels,  verst&rkt  darch  binde- 
gewebige,  der  Pia  mater  entstammende  Schichten  =:  Telae  chorioideae,  welche  sich 
als  Plexus  chorioidei  (Adergeflechte)  in  die  Ventrikel  fortsetzen. 
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tJber  weitere  Gyri  und  Sulci  des  Primatengehirns  vergl.  Fig.  186. 

Charakteristisch  Mr  das  AfEenhirn  ist  der  den  Parietal-  und 
Occipitallappen  voneinander  abgrenzende  Sulcus  parieto-occi- 
pitalis.  Er  fehlt  nur  den  lissencephalen  Affen,  wfthrend  er  beim 
Menschen  wesentlich  auf  die  mediale  Hemispharenflftche  beschrankt 
und  auf  der  lateralen  meist  verwischt  ist. 


Fi|r.  184.  Gehirn  eines  HuhDerhundes.  A  dorsale,  B  ventrale,  C  Profilaosicht. 
BOf  BO^  Bogenfarchen ,  B.ol  Balbas  olfaotorius,  ans  welchem  die  FiUmenta  olfactoria 
(Riechnery)  entspringen,  Cr,ce  Cnira  cerebri,  Fi.p  Fissura  longitadinalis  pallii  (Mantel- 
»P«lt€),  FS  Fistura  Sylvii,  HH,  HH^  Seitcnteile  (Hemispharen)  des  Hinterhirne,  Hyp 
Hjpophyae,  I-^XIII  enter  bis  zwOlfter  Himnerv,  LH  Lobus  hippocampi,  Med  Medulla 
spinalis,  NH  Nachhim,  Po  Briickengegend ,  RF  Rhinalfurche,  Sc  Sulcus  cruciatus,  VH 
Vorderhim,  Wu  mittlerer  Teil  (Wurm)  des  Hinterhirns. 

Das  Stammganglion  (Corpus  striatum)  wird  von  den  aus 
dem  Mantel  herabkommenden  Fasern  umschlossen  und  durchbrochen 
(vordere  Schenkel  der  Capsula  interna  der  Primaten).  Im 
Gegensatz  zu  dem  homologen  Gebilde  aller  unterhalb  der  Mammalia 
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stehendeu  Wirbeltiere  tritt  das  Stammganglion  bei  S&ugem  mehr  und 
mehr  in  die  Tiefe  zuriick  und  wird  schliesslich  zu  einem,  im  Ver- 
gleich  mit  dem  ubrigen  Gehirn»  kleinen  Gebilde. 

Die  Lobi  olfactorii  uberragen  in  der  Kegel  mit  ihren  freien 
Enden  das  sekundftre  Vorderhirn,  oder  aber  sie  werden  von  den  Stim- 
lappen  gtozlich  liberdeckt  Ihre  Ausbildung  ist  je  nach  gut  aus- 
geoildetem  oder  reduziertem  RiechvermOgen  eine  sehr  wechsehide, 
und  sie  kOnnen  auch  voUstfindig  zuriickgebildet  sein.  Auf  Grund 
dieses  Verbal  tens  unterscheidet  man  makro-,  mikro-  und  a  n  o  s  m  a  - 
tische  Sftugetiere,  von  welchen  im  Kapitel  tiber  das  Geruchsorgan 
noch  weiter  die  Rede  sein  wird.  —  Die  in  embryonaler  Zeit  stets 
vorhandene,  eine  Aussackung  des  Seitenventrikels  aarstellende  Hohle 


MM' 


Fig.  186. 


Fig.  185.  Gehirn  des  Menschen,  Medianschnitt.  B  Balken,  O  Qew5lbe,  welehet 
nach  vonie  und  abw&rts  in  die  Columellae  Col  ansUuft;  vor  dieaen  bei  Ca  die  vordere 
Kommissur,  zwischen  ibnen  und  dem  Sebhugel  (To)  daa  Foramen  interrentricalare  (Mod- 
roi)  FM,  H  Hypophyse,  HH  Hinterhirn,  /  N.  olfactorius,  II  N.  opticus,  MH  Mittel- 
him  mit  dem  Aqnaeductus  cerebri  (Sylvii)  Ap^  nach  yorne  davon  die  hintere  Kom- 
miasur  Cp,  NH  Nachhim  mit  Pons  P,  R  Riickenmark,  T  Trichter  (Infundibulum),  Teh 
Tela  chorioidea,    To  Thalamus  opticus  (Zwischeuhim)    mit  der  mittleren  Eommissur  C^, 

VH  Vorderhirn,  Z  Zirbel. 

Fig.  186.  Hirnwindungen  des  Menschen,  nach  A.  Ecker.  a,  h,  c  oberer,  mitt- 
lerer  und  ftusserer  Gyrus  frontalis,  em  an  der  dorsalen  Himflflche  eben  noch  einschneideoder 
Sulcus  calloso-marginalis,  FS  Fossa  cerebri  lateralis  (Sylvii),  HH  Hinterhirn,  Lf  Lobns 
frontalis,  Lo  Lobus  occipitalis,  Lp  Lobus  parietalis,  NH  Nachhim,  Po  Parieto-oocipital- 
furche,  P,  P^  innere  und  fiu&sere  Scheitelwindung,  beide  durch  die  Interparietalfarche  (/) 
yoneinander  getrennt,  R  Riickenmark,  T  Lobus  temporalis,  X,  ^,  I  Tordere  und  hintere 
Zentralwindung,  durch  den  Sulcus  centralis  (Bolandi)  {R)  voneinander  getrennt,  1 — 3  obere, 
mittlere  und  untere  Temporalwindung. 


im  Riecblappen  kann  das  ganze  Leben  persistieren  (Einhufer),  oder 
spftter  schwinden 

Auf  dem  vorderen  Paar  derVierhtigel  ruht  die  Zirbel  (Corpus 
pineale),  welche  sich  bei  Sfiugern  von  ihrem  urspriinglichen  Ver- 
nalten  sehr  weit  entfernt.  Erstens  ist  sie  in  postembryonaler  Zeit 
unter  die  Hemispbfiren  des  Vorderhirns  ganz  hinabgeriicKt,  resp.  von 
ibnen  nach  hinten  umgelegt  und  so  also  ausser  allem  Eontakt  mit 
den  Sch&deldecken  und  Himhullen  gesetzt;  zweitens  ist  sie  zu  einem 
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rundlich-ovalen  oder  auch  mehr  platten,  aus  kompaktem,  epithe- 
lialem  Gewebe  bestehenden  und  mit  sogen.  Hirnsand  durch- 
setzten  Sackchen  umgebildet.  Sie  bleibt  iibrigens  durch  zwei  uach 
vome  laufende  starke  Stiele  die  sogen.  Pedunculi,  mit  ihrem 
Mutterboden,  dem  Zwischenhirn,  d.  h.  den  medialen  Flachen  der 
Sehhiigel  (Stria  meduilaris),  verbunden.  Die  zwischen  jenen  liegende 
vordere  Wand  des  urspriinglichen  Zirbelschlaucbes  ist  bindegewebig 
amgewandelt. 

Ein  Parietalorgan  ist  bei  Sftugetieren  nicht  vorhanden. 

Spuren  der  Lobi  inferiores  und  des  Saccus  vasculosus 
der  niederen  Vertebraten  lasscn  sich  durch  die  ganze  Reihe  der 
Wirbeltiere  hindurch  bis  zum  Menschen  hinauf  nacnweisen. 

Das  Mittelhirn  (Corpus  bigeminum),  welches  durch  eine 
Kreuzfurche  in  vierHiigel  zerlegt  wird,  stellt  den  niedrigen  Verte 
braten  gegeniiber,   nur  einen 
sehr     kleinen     Himabschnitt    ^^^  C9      ik 

dar,    wogegen   das  Hinter-  ^ 4'<» 

him  (Cerebellum)  krftftig 
ausgeprftgt  ist.  Der  von  den 
Reptilien  an  sich  kund- 
gebende  Zerfall  desselben  in 
einen  mittleren  und  zwei  seit- 
liehe  Abschnitte  tritt  bei  den 
S&ugetieren  noch  viel  st£lrker 
hervor.  Jener  wird  hier  zum 
sogen.  Wurm  (Vermis), 
diese  dagegen  repr£Uentieren 
den  Flocculus  und  die 
Klein  hi  rnhemisp  hare  n. 

Zwischen  dem  Entwicke- 
lungsgrad  des  seitlichen  und 
des  mittleren  Abschnittes  des 
Cerebellum  der  S&u^etiere  be- 
steht  eine  Wechselbeziehung, 


^ 


cc! 


Ca^ 


a^ 


Fig.  187.  Die  Haaptf asersysteme  des 
menschlichen  (S&ugetier-)  Qehirnes, 
schematisoh.  Nach  einer  Zeichnung  von  A.  Ecker. 
Cac  Crara  cerebelli  ad  Corpora  bigemina,  Cach 
Crura  medollae  ad  oerebellam ,  Gap  Crura  cere- 
belli ad  poDtem,  C.C^  Crura  (Peduncnli)  cerebri, 
Gs  Corpus  striatum,  HH  Hinterhim  (cerebellum), 
HM  Hemispb&reD,  L  Lemniscus,  P  Pons,  Th 
Thalamus  opticus. 


derart,  dass,  je  mehr  sich  erstere  entwickeln,  desto  einfacher  der 
letztere  gestialtet  ist.  Beziiglich  der  allgemeinen  Charaktere  des 
Cerebellum  geh5ren  1.  die  Carnivoren,  gewisse  Edentaten,  das 
Schwein  und  die  Lemuriden,  2.  die  Cetaceen,  Elefanten, 
Affen  und  der  Mensch  Je  in  eine  Gruppe  zusammen.  Bei  der 
zweiten  Gruppe  geht  eine  Eutfaltung  der  seitlichen  Abschnitte  mit 
einer  Verkiimmerung  des  Mittelstiickes  Hand  in  Hand,  doch  ist  dies 
nicht  so  zu  verstehen,  dass  es  sicb  nicht  um  Wechselbeziehungen 
des  gesamten  Wurmes  und  der  gesamten  HemisphS.ren  handelt,  son- 
dern  nur  um  eine  Korrelation  zwischen  bestimmten  Unterab- 
teilunsen  des  Wurmes  einer-  und  der  Hemisphftren  andererseits. 
Andere  Unterabteilungen  stehen  nicht  in  solchen  Wechselbeziehungen 
(z.  B.  Nodulus  und  Uvula,  welche  mit  dem  Entwickelungsgrad  des 
gesamten  Kleinhims  gleichen  Schritt  halten).  (Vergl.  die  Arbeiten 
von  L.  Bolk  und  Charnock  Bradley). 

Mit  der  Herausbildung  der  KleinhirnhemisphJlren  tritt  aber  noch 
eine  weitere,  grosse  Kommissur  zwischen  ihnen  auf,  n£lmlich  die 
Briicke  (Pons).    Sie  umschlingt,  ventralw£lrts  ausstrahlend,  das  Naoh- 
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hirn,  d.  b.  die  Medulla  oblongata,  kummetartig  und  verb^lt  sich  in 
ibrer  Entwickelung  proportional  zu  der  bOheren  oder  tieferen  syste- 
matiscben  Stellung  des  betrefEenden  Saugetieres. 

Weitere  Fasersysteme  werden  als  Crura  medullae  ad  cere- 
bellum, Crura  cerebelli  ad  cerebrum  s.  ad  Corpora  bi- 
gemina  und  als  Crura  cerebelli  ad  pontem  bezeichnet  (Fig.  187). 

Zum  Schluss  sei  nocb  einiger  ausgestorbener,  aus  dem  Eocftn 
Nordamerikas  stammeuder  Sftugetier-Gescblechter  Erw^bnung  getan, 
von  deren  Gebirn  wir  uns,  was  die  ftusseren  Formverhftltnisse  (auf 
Grund  der  vorhandenen  „Steinkerne")  betrifft,  eine  recbt  gute  Vor- 
stellung  verscbafEen  kOnnen.     Jene   Gehime  sowobl,  wie  auch  das 


Fig.    188.       Steinkerne    von    Gehirnen    eocftner    Sftugetiere,    nach    Marsh. 

A  Schftdel  mit  eiDgezeichnetem  Gebirn  yon  Tillotherium  fodieni,  B  von  Bronto- 

therinm  ingens,  C  Ton  Coryphodon  hamatns,   D  yon  Dinoceras  mirabile, 

£  und  F  yentrale  nnd  seitlicbe  Ansicht  des  Gehimes  yon  Dinoceras  mirabile. 


liber  das  Gebirn  der  Zabnv5gel  Mitgeteilte,  werfen  ein  belles 
Licbt  auf  die  Stammesgescbicbte  des  Vertebratengebimes  im  allge- 
meinen. 

Das  Gebirn  aller  jener  Gescblecbter,  wie  in  erster  Linie  das- 
jenige  von  Dinoceras  mirabile  (Fig.  188  D,  E,  F),  ist  durch 
die  ausserordentlicbe  Kleinheit  cbarakterisiert,  und  dies  gilt 
vor  allem  fiir  das  Vorderhirn.     Dazu  kommt,  dass  das  Him  von 
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Dinoceras  mirabile  eine  so  auffallende  Ahnlichkeit  mit  deni- 
jenigen  der  Lacertilier  zeigt,  dass  man  dasselbe  ohne  Kenntnis 
des  Skelettes  unbedingt  fiir  einEidechsengehirn  erklaren  wiirde. 
Wie  klein  seine  Dimensionen  waren,  geht  daraus  hervor,  dass  man 
den  Steinkern  desselben  durcb  den  gr5ssten  Teil  des 
Wirbelkanales  frei  hindurchziehen  kann.  Nur  bei  dem 
aus  der  nordamerikaniscben  Kreideformation  stammenden,  zur  Gruppe 
der  Ceratopsidae  gehOrigen  Dinosaurier  Triceratops,  scheint 
das  Gehirn  im  Verbilltnis  zum  ScbSLdel  nocb  kleiner  gewesen  zu  sein, 
als  bei  Dinoceras,  ja  es  war  in  dieser  Beziehung  uberhaupt  das 
kleinste  Wirbeltiergebirn.  Ausserordentlich  stark  entwickelt  waren 
die  Rieehnerven.  (tJber  das  z.  T.  nnter  dem  Einfluss  der  Korper- 
grdsse  und  der  Ausbildung  der  Sinnesorgaue  stehende  Hirngewicbt 
der  rezenten  Sftugetiere  vergl.  die  im  Literatur-Verzeichnis  aufgefiihrte 
Schriften  von  M.  Weber).   (Vergl.  auch  die  spater  folgenden  Angaben.) 

Zum  Schlusse  will  ich  noch  auf  gewisse  wicbtige  Befunde  auf- 
merksajn  macben,  die  wir  G.  Scbwalbe  verdanken,  und  daran  noch 
eine  Ubersicht  iiber  das  Hirngewicbt  der  Mammalia  anscbliessen. 

Wie  beim  Menscben,  so  sind  aucb  bei  vielen  Saugetieren  an  ver- 
schiedenen  Stellen  der  Aussenflache  des  Scbadels  verscbiedene  Teile 
der  Hirnoberflache  als  Ausbucbtungen,  bezw.  als  Rinnen,  ausgepragt. 
Entweder  kommen  dabei  nur  die  grOsseren  Abteilungen  des  Gehirns 
in  Betracbt,  wie  z.  B.  Grossbim  und  Kleinbirn  („Gebimrelief  im 
engeren  Sinne"),  oder  es  treten  auch  die  Windungen  hervor  („Win- 
dungsrelief  *).  Fiir  den  ersteren  Fall  seien  erwahnt:  Galeopithecus, 
Tupaja,  Lemur,  gewisse  Vertreter. der  Marsupialier,  Rodentia, 
Carnivoren,  Platyrrhinen  und  Katarrbinen.  Das  Windungs- 
relief  findet  sich  besonders  schdn  ausgepragt  bei  Carnivoren  und 
Prosimiern.  So  zeigen  z.  B.  Musteliden  (Mustela,  Lutra) 
ein  nahezu  vollstandiges  Windungsrelief  an  den  von  den  Temporal- 
muskeln  bedeckten  Seitenfiacben  des  Schadels,  es  kann  sich  aber  bis 
zur  Medianebene  des  Scbadeldaches  ausdehnen. 

Alle  diese  Tatsachen  lassen  sich  darauf  zuriickf iihren ,  dass  die 
Form  der  Schadelkapsel  und  ibre  feinere  Modellierung  in  erster  Linie 
durch  das  wachsende  Gehirn  bedingt  wird.  Ein  Muskelrelief  tritt 
erst  sekundar  auf  der  durch  das  Gehirn  geformten  Aussenflache  des 
Schadels  auf. 

Hirngewicbt. 

Die  schwersten  Gehirne  rezenter  Sanger  finden  sich  bei  El ep has 
(5430  g,  Verhaltnis  von  Him-  und  KOrpergewicht  =  1:560),  Ba- 
laenoptera  (6—7000  g,  Verhaltnis  von  Hirn-  und  K5rpergewicht 
=  1:14000  —  1:22676)  und  Homo  (1375— 1400  g  =  1:45  —  1:46). 
Nur  die  kleinsten  sudamerikanischen  Affen  mit  einem  geringen  KOrper- 
gewicht  und  einem  relativ  sebr  hohen  Hirngewicbt  libertreffen  noch 
das  relative  Hirngewicbt  der  Menscben.  Das  Verhaltnis  stellt  sich 
wie  1:17  —  1:20  (M.Weber). 


n.  Peripheres  Nervensystem. 

Das  periphere  Nervensystem   vermittelt  die  phyeiologische  Ver- 
bindung  der  reripherie  des  KOrpers  mit  dem  zentralen  Nervensystem 
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in  zentripetaler  (sensible  Nerven)  und  zentrifugaler  Rich- 
tun  g  (motorische  Nerven). 

Ihrer  Lage  nach  unterscheidet  man  zwei  Hauptgruppen  von  peri- 
pheren  Nerven,  nftmlich  spinale  und  zerebrale,  d.  h.  solche,  welche 
im  Bereich  des  Rtickenmarks,  und  solche,  welche  im  Bereich  des 

Gehirnes  liegen.    Eine  zwischen 
Ektoderm  Neuraiieisie     Leiden      Uegende      tJbergangs- 

gruppe  bezeichnet  man  als  spino- 
occipitale  Nerven.  Die  spi- 
nalen  Nerven  stellen  leichter  zu 
verstehende,  sozusagen  einfachere 
Bildungen  dar  und  zeigen  eine  auf 
die  dorsale  und  ventrale  Seite 
des  Riickenmarks  gleichm£l^sig  ver- 
teilte  Anorduung,  insofem  man  in 
jedem  KOrpersegment  je  ein  oberes 
(dorsales)  und  ein  unteres 
Ruckenmark  (ventralcs)    Paar   unterscheiden 

mit  Zentraikanai  kann.    Erstcres  besteht  im  wesent- 

hchen  aus  sensiblen,  letzteres 
d!?f.^l^„H^rrn5ln'a^  ^us  motorischcu  Fasern. 

aifferenzierenaen    opinalffanglien.  -r      -ctt  i      i  •   <   •    i        i  i 

Nach  J.  8.  Kingsiey.  I™  Wurzelgcbiet  ]edes  dorsalen 

sensiblen  Spinalnervenpaares  liegt 
ein  Spinalganglion;  ein  solches  fehlt  den  ventralen,  motorischen 
Wurzein  ^). 

Die  ventralen,  in  der  Hauptsache  zum  grossen  Seitenrumpfmuskel 
und  zu  dessen  AbkOmmlingen  gehenden  Spinalnervenwurzeln  bilden 
sich  als  direkte  Auswiichse  des  Riickeumarkes,  wfthrend  die  dorsalen 
Nervenwurzeln  ihren  Ursprung  von  den  Spinalganglien  nehmen  und 
von  diesen,  ihren  Zentren  und  Ausgangspunkten  aus,  erst  in  das 
Ruckenmark  einwachsen.  Die  Spinalganglien  selbst  differenzieren  sich 
aus  einer  Art  von  Leiste  („Neuralleiste"),  welche  an  der  Stelle  auf- 
tritt,  wo  sich  dfits  Ektoderm  in  die  Neuralrinne  umschlftgt  (Fig.  189). 

Die  Spinalganglien  enthalten  auch  noch  die  sogenannten  durch- 
tretenden  Fasern,  welche  zum  Teil,  d.  h.  soweit  sie  mit  weiter 
peripher  gelegenen  Ganglienzellen  (des  Sympathikus?)  zusammen- 
h£lngen,  wohl  auch  sensibler  Natur  sein  m5gen,  zum  Teil  aber  gehen 
sie  aus  zentralen  Ganglienzellen  des  ventro-lateralen  Bezirkes  des 
Riickenmarkes  hervor  und  durchsetzen  dann  die  Spinalganglien, 
ohne  mit  diesen  in  physiologischem  Konnex  zu  stenen. 
Es  handelt  sich  dabei  um  motorische  Nerven,  welche  wahrscheinUch 
zu  der  den  Seitenplatten  entstammenden  Muskulatur  der  Gefasse  und 
Eingeweide,  aber  nicht  zur  Skelettmuskulatur  gehen. 

Am  distalen  Ende  jedes  Spinalganglions  treten  beide  Nerven- 
wurzeln zusammen,  allein  vieles  spricht  dafiir,  dass  die  Vorfahren  der 
heutigen  Wirbeltiere  getrennte  dorsale  und  ventrale  Nerven 
besessen  haben  miissen,  wie  dies  beiAmphioxus  und  denPetro- 
myzonten  heute  noch  der  Fall  ist,  und  wie  sich  dies  auch  bei  den 
Gehirnnerven  dauernd  erhalten  hat. 


1)  Id  embryonaler  Zeit  treten  da  und  dort ,  wie  z.  B.  bei  gewissen  Selachiern 
und  bei  Acipenser,  aach  im  Bereich  der  motorischen  Wurzein  yorubergehend  sehr 
stattliche  Spinalganglien  auf. 


Peripheres  Nerreosystem.    AUgemeioes. 
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Von  jenem  Vereinigungspunkt  an  teilt  sich  der  gemeinsame 
Stamm  wieder  in  einen  dorsalen,  ventralen  und  intestinalen 
Zweig.  Ereterer  geht  zur  Muskulatur  und  zur  Haut  des  Riickens, 
der  ventrale  versorgt  die  seitlichen  und  ventralen  KOrperwtode,  der 


Fig.  190.  SchematiBche  Daratellang  des  Ursprungs,  Verlaufs  und  der 
Endigung  der  motorischen  and  sensibeln  Fasern,  sowie  der  Bezieh- 
angen  der  sensibeln  Eollateralen  zu  den  Ursprungsstellen  der  vorderen 
^orzeln.  Nach  M.  t.  Lenhoss^k.  Das  Buckenmark  ist  darchsichtig  dargestellt. 
Aqs  den  motorischen  Vorderhomsellen  (a)  entspringen  die  Fasem  der  vorderen  Wurzel  (6), 
deren  Endigung  an  den  quergestreiften  Muskelfasem  in  Form  kleiner  Endb&umohen  (c) 
<l&rgeBtellt  ist.  In  dem  im  Verh&Unis  zum  Biickenmark  sehr  stark  vergr5ssert  dargestellten 
8pinalgangIion  (d)  ist  nur  eine  einzige  Ganglienzelle  wiedergegeben ,  deren  zentraler  Fort- 
«ti  als  Hintarwurzelfaaer  in  das  Mark  eindringt,  sich  bei  e  gabelig  in  die  aufsteigende  (f) 
nod  abeteigende  (g)  Stammfaser  teilt,  die  oben  und  unten,  nach  Einbiegung  in  die  graue 
Sobstanz,  frei  endigt  und  unterwegs  mehrere  Kollateralen  {h)  abgibt.  Der  periphere  Fort* 
ntz  der  Spinalganglienselle  strebt  als  peripherische  sensible  Faser  zur  Haut,  wo  seine 
£odignng  teils  als  naokte  flndarborisation  in  der  Epidermis  (i),  teils  als  Aufknttuelung  in 
einem  Corpuscnlum  tactus  (Meissner'schen  K6rperchen)  (k)  zur  Ansicht  gebracht  ist. 


intestinale  dagegen  geht  Verbindungen  mit  jenem  Nervensystem  ein, 
das  wir  oben  als  sympathisches  Nervensystem'  bezeichnet 
haben. 


Wiedersheim,  Vergl.  Anatomie.    6.  Aufl. 
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Rttckenmarksnerven. 

Wabreud  die  dorsalen  und  ventralen  Nerven  im  allgemeinen  in 
einer  und  derselben  Querebene  liegen,  findet  bei  Amphioxus^)  den 
Cyklostomen,  Selachiern  und  Dipno^rn  insofem  eine  Ab- 
weichung  von  dieser  Regel  statt,  als  sich  mit  einer  asymmetrischen 
VerschiebuDg  der  Somiten  ein  altemierendes  Verhalten  der  Nerven- 
austritte  zwiscben  recbts  und  links  berausbildet,  so  dass  immer  ein 
vorderes  Paar  mit  einem  hinteren  abwecbselt.  Aueh  bei  Ganoiden 
trifft  man  nocb  seitlicbe  Verscbiebungen  der  Nervenwurzeln. 

Wahrend  bei  Fiseben  bezuglicb  der  Nervenaustritte  (durcb  die 
Interkalarstiicke,  durcb  die  Bo  gen,  oder  zwiscben  denselben) 
die  allermannigfacbsten  Variationen  vorkommen,  treten  die  Spinal- 
nerven  von  denAmpbibien  an  in  der  Regel  iederseits  zwiscben 
den  Bogen  durcb  die  Foramina  intervertebralia  bervor. 

In  ibrem  urspriinglicben,  indifferenten  Verbalten  baben  wir  uns 
die  Spinalnerven  so  vorzustellen ,  dass  sie  sicb  in  streug  metamerer 
Anordnung  und  gleicbmftssigem  Entwickelungsgrad  am  Kdrper  ver- 
breiten.  Im  Bereicb  der  Gliedmassenanlagen  gabelt  sicb  der  ein- 
wacbsende  Nerv  und  umgreift  die  im  Innern  der  Extremitftt  ent- 
stebende  Hartsubstanz  mit  einem  ventralen  und  einem  dorsalen  Ast 
(Beugenerv  und  Strecknerv).  Indem  sicb  dann  das  einwacbsende 
Myotom  in  eine  ventrale  und  dorsale  Portion  spaltet,  werden  die 
zugebdrigen  Spinalnerven£Lste  in  die  Extremitftt  in  entsprecbenden 
Lageverb&ltnissen  nacbgezogen.  Infolgedessen  scbickt  scbliesslicb  jeder 
Spinalnerv,  bezw.  eine  Gruppe  von  solcben,  zwei  Zweige  zur  freien 
Extremitfit,  welcbe  zum  Skelett  dorsal,  resp.  ventral  sitaiert  siud. 
Dies  ist  das  ursprunglicbe ,  auf  die  Primftr&ste  der  Spinalnerven 
abzielende  Verbalten.  Nun  gibt  es  aber  aucb  einwucbemde  Myotome, 
welcbe  jene  topograpbiscben  Verbftltnisse  nicbt  aufweisen,  und  diese 
werden  von  BoTk  als  „Grenzmyotome'\  und  speziell  an  der 
vorderen  Extremitftt  als  ulnare  und  radiale  Rand-Myotome 
bezeicbnet.  Sie  wucbem  um  den  Rand  des  Blastems  berum,  bilden 
ein  ununterbrocbenes  Ganzes  und  verbindern  so  die  Ausbildung,  oder 
docb  wenigstens  eine  scbarfe  Trennung  eines  ventralen  und  dorsalen 
Spinalnervenastes. 

In  den  Gliedmassen  tritt  in  der  Regel  eine  gr5ssere  Anzabl  von 
Spinalnerven    zu   Geflecbten,    zu   Plexusbildnngen  zusammen, 

1)  Bei  Amphioxas  alternieren  die  Nerven  nioht  nar  iwischen  rechte  und  links, 
Bondem  ein  dorsaler  wechselt  auch  stets  mit  einem  ventralen  ab,  so  daas  ein  doraaler  Nery 
rechts  anf  denaelben  Qaersehnitt  f&Ut  mit  einem  ventralen  links.  Die  beiden  vordersten 
Nerven,  die  man  als  ,Hirnnerven*  bezeiohnet,  sind  nicht  verschoben. 

Die  dorsalen  Nerven  des  Amphiozus  sind  gemischter  Natur,  und  daawlbe  gilt 
auch  fiir  die  entsprecbenden  Nerven  der  Petromyzonten,  sowie  ffir  einen  grosaen  Teil 
der  Gehirnnerven  der  Eranioten.  Offenbar  handelt  es  sich  in  alien  diesen 
Fftllen  um  sehr  primitive  Verhftltnisse,  und  die  Annahme  liegt  nahe,  dass  so- 
wohl  die  spinalen  als  die  cerebralen  Nerven  bei  alien  Protovertebrat en 
gemischten  Charakters  waren,  und  dass  dorsale  und  ventrale  Wuneln  urspriinglich 
g&nzlich  getrennt  verliefen.  Jedem  Metamer  muss  ein  solches  Nervenpaar  suge- 
kommen  sein.  Der  dorsale  Stamm  versorgte  die  Hautsinnesorgane  und  die  Muskulatur 
der  Seiteliplatte,  der  ventrale  aber  das  betreffende  Muskelsegment.  Es  bestand  wohl  eine 
mehr  oder  weniger  voUkommene  Korrespondenz  zwiscben  Brancbio-  und  Mesomerie. 

Beziiglich  des  genauen  Verhaltens  des  peripheren  Nervensystems  des  Amphioxas 
verweise  ich  auf  die  iibersichtliche  Darstellung  von  J.  B.  Johnston. 
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die  man  ibrer  Lage  nach  als  PI.  cervicalis,  brachialis,  lumbalis 

und  sacralis  bezeichnet.  Die  Zabl  der  diese  Plexus  komponierenden 
Nerven  weist  auf  die  an  ibrem  Aufbau  beteiligten  K(5rpersegmente, 
d.  b.  auf  ibren  polymeren  Ursprung  zuriick  *)  (vergl.  das  Gliedmassen- 
skelett).     Die  Starke  der  Nerven  stebt  gewOhnlieh  in  gerader  Pro- 

Sirtion    zur    Eutwickelung    und    Differenzieruug    der    Extremitftten- 
uskulatur,  doeb  kann  bier  auf  eine  spezielle  Scbilderung  nicbt  ein- 
gegangen  werden,  und  es  sei  nur  das  AUernGtigste  bemerkt. 

Im  Gegensatz  zu  den  Fiscben,  deren  verbftltnismassig  nocb 
wenig  ausgesprocbene  Plexusbildungen  sich  ibrer  grossen  Variations- 
breite  wegen  unter  keinen  einbeitliehen  Gesicbtspunkt  bringen  lassen, 
tritt  von  den  Ampbibien  an  ,durcb  die  ganze  Tierreibe  bindurcb 
eine  typiscbe  Gruppierung  der  Aste  des  mficbtiger  sich  entfalteuden 
Plexus  cervico-bracbialis  und  des  Plexus  lumbo-sacralis 
auf,  die  sich  aber  im  allgemeiuen  auf  Grund  der  oben  erwabnten 
Gabelbildung  auf  ein  System  ventraler  und  dorsal er  Nerven- 
stamme  zuruckfubren  l£lsst. 

An  dem  erst  bei  den  Sauropsiden  vom  Plexus  cervicalis  scb&rfer 
sich  differenzierenden  Plexus  oracbialis  unterscbeidet  man: 

1.  Nn.  tboracici  superiores  (N.  dorsalis  scapulae  und  N.  thora- 
cicus  lateralis  der  menscblichen  Anatomic); 

2.  Nn.  tboracici  inferiores  (N.  subclavius,  Nn.  tboracici 
anterioree) ; 

3.  Nn.  brachiales  ventrales  s.  anteriores  (N.  medianus 
mit  dem  N.  musculo-cutaneus,  N.  ulnaris,  N.  cutaneus  medius 
uud  internus); 

4.  Nn.  brachiales  dorsales  s.  posteriores  (Nn.  subsca- 
pulares,  N.  axillaris  und  radialis). 

Der  Plexus  lumbalis  und  sacralis  zeigen  im  allgemeinen, 
zumal  bei  Sftugern,  viel  grOssere  Scbwankungen  als  der  Plexus 
b  r  a  c  b  i  a  1  i  s.  Die  grOsseren,  aus  jenen  Plexus  entspringenden  Nerven 
werden  als  Obturatorius,  Cruralis,  sowie  als  Ischiadicus  und 
Pudendus  beschrieben.  Der  Ischiadicus  zerfftUt  an  der  freien 
Extremitat  in  einen  N.  tibialis  und  N.  fibularis.  Die  zablreicben 
individuellen  Scbwankungen,  wie  sie  z.  B.  beim  Plexus  lumbo-sacralis 
des  Menschen  zu  beobachten  sind,  beruhen  auf  dem  Umstand,  dass 
der  Beckengurtel  bis  jetzt  eine  ungleicb  weniger  fixierte  Lage  gewonnen 
hat  als  der  Scbultergtirtel,  insofem  er  immer  noch  proximalwarts  eine 
Verscbiebung  erfabrt  *). 

1)  Ein  weiterer  hochwich tiger  Faktor  fur  das  Zustandekommen  der  Plexusbildungen 
sind  die  teils  phylogenetiscb,  teils  ontogenetisch  erfo]genden  Verschiebungen  der  Extremi- 
titengurtel  am  Bumpfe.  Dadurcb  gelangen  die  Eztremitftten  in  den  Bereich  immer  welter 
nach  fainten,  besw.  nach  Tome  gelegener  Bumpfsegmente,  reap.  Mvomeren  und  assimi- 
lieren'^die  denselben  zugehGrigen  Spinalnerven.  Gleicbzeitig  scheiden  dann  andere  Nerven 
ans  dem  Verband  der  Extremit&ten  wieder  aus.  Demzufolge  wird  es  sich  im  Bereich  der 
vorderen  wie  der  hint<eren  Gliedmassen  in  der  ganzen  Wirbeltierreihe  um  Ubergangs- 
jpebiete  zwischen  den  Extremitftt^n  und  den  angrenzenden  Bnmpfneryen  handeln.  Ich  er- 
innere  nur  an  die  oberen  und  unteren  Interkostal-Neryen  beira  Menschen  und  deren 
wechselnde  Beziehnngen  zum  Plexus  brachialis,  resp.  lumbalis  (vergl.  die  Einleitung  zum 
Gliedmassen-Skelett). 

2)  Bei  Tier  en,  welche  der  Extremitftten  schon  lange  verlustig  gegangen  sind,  ist 
aoeh  in  der  Begel  jede  Spur  der  betreffenden  Plexusbildungen  yerschwunden.  Dies  gilt 
z.  B.fiir  die  Schleiohenlurche  und  den  hinteren  Bumpfabschnitt  von  Siren,  lacer- 
tin  a.     Schlangen  dagegen  besitzen    noch    einen    aus    zwei    bis  drei  Nerven  gebildeten 
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2.    Gohirnnerven. 


Man    kann    im    allgemeineu    folgende    zw5lf    Hirnnerveu*- 
paare  unterscheiden : 

N.  olfactorius 
„    opticus 


us 


I 
II 
III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 


Paar. 


„    oculoraotorius 

„    trochlearis 

r,    trigeminus     . 

„    abducens   .     . 

„    facialis  .     .     . 

„    acusticus   .     . 

.,    glossopharyngei 

'„    vagus      .     . 

„    accessorius(Willisii)  XI 

„    hypoglossus      .     .     XII 

Der  N.  olfactorius  und  der  N.  opticus  nehmen  hinsichtlich 
ihrer  Genese,  die,  wie  friiher  schon  gezeigt  wurde,    aufs  engste  an 

fewisse  Ausstulpuugsvorgftnge  des  sekund^ren  und  primaren  Vorder- 
irns  geknupft  ist,  eine  Sonaerstellung  ein.  Ich  sebe  desbalb  vorder- 
band  von  einer  weiteren  Scbilderung  derselben  ab  und  verweise  auf 
das  Kapitel  tiber  das  Gehirn,  das  Geruchs-  und  Sehorgan. 

Vielleicht  ist  bier  der  passendste  Ort,  um  eines  sensiblen  Hirn- 
nerven  zu  gedenkeo,  welcher  von  meinem  ebemaligen  ScbUler,  Felix 
Pinkus,  zuerst  bei  Protopterus  entdeckt  una  dann  spftter  von 
Sewertzoff  auch  bei  Ceratodus  aufgefunden  und  Nervus 
praeopticus  genannt  worden  ist.  Diese  Benennung  erachte  icb 
nicht  fiir  zweckm^ssig ,  weil  man  damit  unwillkurlich  den  Ge- 
danken  an  eine  zu  dem  Sebakt  in  Beziehung  stehende  Funktion 
verbinden  k(Jnnte.  W.  A.  Locy,  welcher  denselben  Nerven  spftter 
bei  20  Selacbier-Genera  nachwies,  scblagt  dafur  den  Namen 
;,Nervus  terminalis^  vor. 

In  alien  Fallen  seines  Auftretens  liegt  das  zentrale  Ende  des 
Nerven  im  Bereich  der  medialen  Septalzone  der  beiden  Hemispb&ren 
(Lamina  terminalis),  uad  zwar  meist  an  der  ventralen  Seite  derselben, 
rostral  von  der  Abgangsstelle  des  N.  opticus  (Protopterus,  Cera- 
todus, viele  Selachier). 

In  anderen  Fallen  (Selachier)  handelt  es  sich  um  eine  dorsale 
Oder  wenigstens  annahernd  dorsale  Lage.  In  seinem  weiteren  Lauf 
wendet  sich  der  mit  einem  oder  zwei  Ganglien  versehene  Nerv 
zwischen  den  beiden  Hemispharen  -  Vorderenden  nach  vorne  und 
lateralwarts,  iiberkreuzt  den  Lobus  olfactorius  und  endet  schliesslich 
im  lateralen  Bezirk  der  Riechschleimhaut  des  Nasensackes  (Fig.  191, 
A  und  B).    Trotz  seiner  nahen  Lageverhaltnisse  zum  Riechnerven 


Plexus  brachialis,   welcher  auf  den   einstigen  Besitz  yon  vorderen  Eztremit&ten  bin- 
weist  und  an  den  Plexus  brachialis  der  Schleiohen  erinnert. 

Ahnlich  verhfilt  ea  sich  auch  mit  der  hinteren  ExtremitlU  der  Schlangen,  von 
der  aber,  ihres  konaervativen  Charakters  wegen,  zuweilen  nicht  nur  der  Plexus  nervosoSy 
sondern  auch  noch  Muskeln  uud  Skelettreste  erhalten  geblieben  sind.  Die  allm&hliehe 
Verl&ngerung  des  Rumpfes  muss  als  das  Kausalmoment  der  Beduktion  der  Gliedmasaen 
angesehen  werden.  Falls  von  der  yorderen  und  hinteren  Extremitilt  nichts  mehr  erhalten 
ist  als  der  Plexus,  bezw.  dessen  Reste,  so  yersorgen  letztere  die  Hautmuskulatur. 
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geht  er  zu  letztereixi  keine  Beziehungen  ein,  sondern  bewahrt  in 
seinem  ganzen  Verlauf  seine  individuelle  SelbstHndigkeit  und  bat 
mit  den  Glomeruli  des  Riecbnerven  nichts  zu  scbaflfen,  d.  b.  er  tritt 
mit  diesen  nicht  in  Verbindung. 

In  der  Ontogenese  erscbeint  er  fruber  als  der  Riecbnerv  und 
liefft  zuerst  auf  der  H5be  der  Dorsalflacbe  des  primfiren  Vorderhims, 
ieaerseits  vom  Neuroporus  (W.  A.  Locy).  Beziehungen  zur  Neural- 
leiste  sebeinen  zu  besteben,  docb  ist  nicbts  Sicberes  dariiber  bekannt. 
Aucb  seine  letzten  Ausbreitungen  in  der  Riecbscbleimbaut  sind  nocb 
nicbt  ermittelt. 

AUes  in  allem  erwogen  l&sst  sicb  nursagen,  dass  derN.  termi- 
nal is,  welcber  aucb  bei  Amia  nacbgewiesen  worden  ist,  eiuen 
rudiment&ren  Cbarakter  besitzt  und  wobl  als  ein  Rest  aus  uralter  Zeit 
zu  betracbten  ist. 

Die  iibrigen  Himnerven  bieten  beziiglicb  ibrer  Entwickelung  mit 
den  Spinalnerven  viele  Vergleicbungspunkte,  und  diese  treten  nament- 
lich  bei  niederen  Vertebraten  in  pragnantester  Weise  zutage.    Der 


A  3 

Fig.  191.  A  Das  Telencephalon  yon  Mnstelus  laeyis  von  der  Ventralseite. 
B  JDas  Telencephalon  von  Squalas  Acanthias.  Horizontalschnitt.  Nach  W.  A. 
Locy.  ^der^e/.  Adergeflecht,  B,o.  Bulbna  olfactorias,  F. o.  Filamenta  olfactoria,  C?  Gang- 
lion (Acanthias),  GJ,  QJI  erstes  and  zweites  Ganglion  (Mnateloa) ,  QUnm,  Glomeruli, 
M,n,  Mucosa  naaalis,  N.K,  Nasenkapsel,  N.opt,  N.  opticus,  N,term,  N.  terminalis  mit 
seinem  Ganglion  O^G^^,  Ventr.  Ventrikel  des  Telencephalon. 

III.,  VI.  und  der  XII.  Nerv  entsteben  abnlicb  wie  die  motoriscben 
Spinalwurzeln,  d.  b.  als  direkte,  in  der  Vorwftrtsverlftngerung  der 
Vorderbornzone  des  Ruckenmarks  gelegene,  ventrale  Auswucbse  des 
Zentralorganes.  Aucb  der  vierte  Hirnnerv  scbeint  binsicbtlicb  der 
ventralen  Lage  seines  zentralen  Kernes  zu  dieser  Gruppe  zu  gebOren, 
allein  sein  dorsaler  Ursprung,  sowie  sein  Verbalten  bei  niederen 
Vertebraten  weist  auf  sekundftr  erworbene  Verftnderungen,  bezw.  Ver- 
schiebungen  bin^). 

1)  Ursprunglich  gehdrte  nftmlich  der  Trochlea ris  wahrscheinlich  zum  Trigeminus, 
Ton  dem  er  sioh  bei  8elachiern  s.  B.  erst  w&hrend  der  Ontogenese  emansipiert,  und 
ein  &hnlicfaes  Verfahren  turn  Trigeminus-System  besteht  auch  seiiens  des  Oculomotor! us. 
Mit  anderen  Worten:  diese  beiden  Augenmuskelnerven  sowie  auch  der  zum  Facialis  in 
Besiefauog  stehende,  urspriinglich  wohl  polymere,  d.  h.  zwei  Eopfsegmenten  entsprechende 
N.  abdueens  sind  als  Uberbleibsel  von  primitiven  Gehirnnerven  zu  betrachten,  die 
ursprunglich  gemischter  Natur  waren.    Darauf  wcist  u.  a.  auch  der  Umstand  hin,  daas  der 
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Der  v.,  der  VII.  (zuin  Teil),  der  \ail.,  IX.  und  X.  Hirnnerv 
entspringen  dorsolateralwftrts  am  Gehim  und  erinnem  dadurch  an 
die  dorsalen  Spinal vvurzeln  des  Riickenmarkes,  allein  sie  entwickeln 
sich  in  topograpbischer  Beziehung  nicbt  so,  wie  dies  (abgeseben  von 
Ampbioxus  und  Petromyzon)  bei  alien  ubrigen  Vertebraten 
der  Fall  ist,  d.  b.  zwiscben  den  betr.  Somiten,  sondern  inner- 
halb  derselben.  Dazu  kommt,  dass  sie  w&brend  ibrer  weiteren 
Entwickelung  eine  Lageverscbiebung  erfabren  und  basalwftrts  herab- 
riicken. 

Wie  die  dorsalen  Spinalnerven,  so  entsteben  aucb  die  eben  ge- 
nannten  Kopfnerven  aus  einer  Nerven-  oder  Ganglienleiste, 
allein  dieselbe  stellt  nicbt  etwa  eine  Vorw&rtsverl&ngerung  derjenigen 
des  Riickenmarkes  (s.  dieses)  dar,  d.  h.  beide  Leisten  geben  nicbt 
einfacb  ineinander  iiber,  sondern  es  sind  zwei  Ganglienleisten 
zu  unterscbeiden:  die  des  Kopfes  und  die  des  Bumpfes. 
Dieselben  laufen  streckenweise  neoeneiuander  ber,  und  jede 
endigt  fur  sicb.  Die  des  Rumpfes,  welcbe  dorsal-lateral  liegt,  reicbt 
rostralw&rts  bis  in  die  Querebene  des  kaudalen  Endes  der  Geb5r- 
grube ;  die  ab  origiue  median wftrts  liegende  Ganglienleiste  des  Kopfes 
erstreckt  sicb  in  eine  bis  j^zt  nocb  nicbt  mit  Sicberheit  zu  bestim- 
mende  Gegend  des  Rumpfgebietes  binein.  Aus  den  engen  Lage- 
beziebungen,  bezw.  aus  den  spfiter  erfolgenden  tJberkreuzungen  und 
Durcbbrecbungen  beider  Ganglienleisten  resultieren  fiir  die  Entwicke- 
lung der  auf  die  Occipitalregion  entfallenden  Nervengebiete  ftusserst 
komplizierte  Verbftltnisse,  auf  die  icb  bier  im  einzelnen  nicbt  n&ber 
eingeben  kann.  —  Es  sei  nur  betont,  dass  die  Kopfganglienleiste  zu 
typiscber  Entwickelung  nur  unter  der  Voraussetzung  und  in  dem 
Umfange  gelangen  kann,  als  es  ibr  gelingt,  die  Spinalganglienanlage 
zu  vernicbten  und  die  zugeb5rigen  Somiten  bis  auf  relativ  unbedeu- 
tende  Reste  zu  beseitigen.  In  den  gleicben  Metameren  scbliessen 
sicb  also  die  beiden  Nerveu-Kutegorien  (d.  b.  Viszeralbogen- 
n erven  einer-  und  Spinalnerven  andererseits)  geradezu  aus,  d.  b. 
beide  kdunen  nie  gleicbzeitig  an  den  betreSenden  Stellen  funktions- 
fabig  vereinigt  gewesen  sein^). 


Trochlearis  und  wahncheinlich  auch  der  Abduoens  bei  Anamnta  Deben  den  aller- 
dings  weitauB  yorschlagenden  motorischen  aach  noch  aensible  Elemente  fuhren  kfinnen. 

JedenfallH  also  handelt  es  sich  um  sehr  starke  Verftnderungen,  welche  im  Laufe  der 
Phylogenese  in  dem  in  den  Bereich  dieser  Nerven  fallenden  Kopfbeztrk  vor  sioh  gegangen 
sein  miissen,  so  dass  hftufig  genug  die  ursprunglich  sich  deckende  Mesomerie,  d.  h.  die 
Metamerie  der  Mesodermsegmente ,  sowie  die  Neuromerie  des  Kopfes  eine  SU^rung  erf&hrt 
und  nicht  mehr  in  voller  Klarheit  hervortritt.  Relativ  am  deutlichsten  prilgt  sie  sioh  noch 
w&hrend  der  Ontogenese  des  Selachierkopfes  (z.  B.  bei  Acanthias)  aus. 

1)  Diese  bedeutsamen  Tatsachen,  deren  Feststellung  A.  Froriep  au  verdanken  ist, 
werfen,  wie  der  genannte  Autor  bemerkt,  auch  ein  Lioht  auf  das  Kopfproblem  im  allge- 
meinen,  d.  h.  sie  geben  dem  Oedanken  Baum,  dass  der  Kopf  der  kranioten  Wirbeltiere 
aus  zwei  differenten,  sekund&r  versohmelzenden  Bestandteilen,  einem  kiemenbogentragenden 
,cerebralen*  und  einem  aus  Urwirbeln  bestehenden  ,spinalen*  Abschnitt  entstanden  ist. 
Beide  Abschnitte  schieben  sich  ineinander,  und  aus  der  Zusammeudrftngung  der  betreffenden 
Organkomplexe  auf  eineu  engeren  Baum  resultiert  sowohl  eine  Einbusse  an  Kiemenbogen 
als  eine  solohe  an  Urwirbelo.  ,Denn  in  dem  Konkurrenzkampfe  der  beiderlei  Nerven- 
komplexe  erweist  sicb  die  Ganglienleiste  des  Kopfes  als  die  krftftigere,  welohe  in  featem, 
zielsicherem  Vorgehen,  wenn  auch  schliesslich  nicht  ohne  eigene  Verluste  eine  lange  Reihe 
von  Bumpfgliedern  und  eine  noch  Iftngere  von  spinalen  Ganglion  niederwirft  und  der  Ver- 
nichtung  entgegenfuhrt'  (Froriep). 


Gehirnnerven. 
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Nach  dieser  Abschweifuug  wenden  wir  uns  wieder  zur  Entwicke- 
lung  des  V,  VII,   VIII,  IX  und  X  Hirnnerven  zuriick   und  konsta- 
tieren  zun&chst,  dass  aus  jener  Kopfganglienleiste  gewisse  Ganglien 
hervorgehen,  nftmlich  das  Ganglion  se- 
milunare  (V),    G.   geniculi  (VII),    G. 
petrosum   (IX)  und  G.  jugulare  (X). 
Wie  bei  den  Spinalganglien,  so  entspringen 
auch    aus  den   Ganglien  der  Kopfnerven- 
leiste   sensible,   zentripetal  leitende  Fasern 
und  wachsen  in  das  Gehirn,  worin  sie  ihre 
;,Endkerne*'  finden,  ein. 

Wenn  nun  also  trotz  der  verschiedeneu 
Ganglienleiste  eiue  gewisse  tjbereinstim- 
mung  im  Bildungsmodus  der  betreffenden 
Hirnnerven  und  der  dorsalen  Riickenmarks- 
nerven  nicht  in  Abrede  zu  stellen  ist,  so 
gibt  es  doch  andererseits  gewisse  Unter- 
schiede,  welche  sowohl  das  physiologische 
ais  auch  das  genetische  Verhalten  betreffen. 
Erstens  sind  nllmlich  der  V.,  VII.,  IX.  und 
X.  Nerv  gemischten  Charakters,  d.  h. 
sie  f iihren  nicht  nur  sensible,  sondern  auch 
motorische  Elemente  uud  erinnern  so  an 
das  primitive  Verhalten,  wie  es  sich  auch 
in  den  oben  erwahnten  dorsalen  Spinal- 
wurzeln  des  Amphioxus  und  der  Petro- 
myzonten,    sowie    in    den    sogenannten     Fig.  i92.  Entwickeiung  der 

d*'       1    .        X         J  TTi  •   i_i.i\        dorsalen  Kopfnerven  und 

urchtretenden   Fasern   ausspnchti).     ihrer  Ganglien  bei  Ammo- 
Ein  weiterer  wichtiger  Punkt  ist   der,     coetes.  Nach  c.  v.  Kupffer. 

dass    sich    an    der    Anlage    der    gemischten       «^  Chorda,  d  Darm,  ge  Ganglion 

Hirnnerven  ausser  den  schou  besprochenen     epibranchiaie  (ventraie  oder  epi- 

TT         X        J        CI    •      1  1  *  1-  1.  branchiale  Plakode),  gl  Ganglion 

Haupt-   Oder  Spinalganglien   auch  noch   ge-  laterale  vagi  (laterale  Plakode),  ^« 

wisse    gangliOse    WucherungSZOnen  Ganglion  sympathicnm,  A  Hinter- 

des    ektodermalen    Epithels    („Pla-  hirn,  /  Wurzelleiste,  d.  h.  Anlage 

k  o  d  e  n  " )  beteiligen.     Diese  ektodermalen     t^  eigentiichen  Spinaigangiions, 

rw        i^"  1   T_  1        XT     L  bezw.    dea   Ursprungs    des    spi- 

Zuschusse,    welche  man   als  „Nebengan-       nalen  (dorsalen)  und  branchialen 
glien''   (A.  Dohrn)   bezeichnen  kann,   und       Nerven.dorsalePrim&rgauglien" 

die  also  von  Hause  aus  eine  ganz  andere  (v.  Kupffer),  m  Mesoderm,  nb 
Kategorie  nervOser  Bildungen,  als  die  Spinal- 
ganglien, reprftsentieren,  lassen  sich  in  zwei, 
seitlich  am  Kopf  auftretende  Reihen,  eine 
dorso-laterale  und  in  eine  etwas  tiefer, 
oberhalb  der  Kiementaschen ,  hinziehende 
unterscheiden.     Die  erstere  nennt  man  die 


Branchialnerv,  nd  subepidermoi- 
dale  Schicht,  welche  ein  Deri  vat 
der  Epidermis  ist,  und  welche 
Besiehungen  hat  zur  Entwioke- 
lung  des  peripheren  Teiles  des 
Branchialnerven ,  na  dorsaler 
Spinalnerv. 


1)  Wfthrend  also  bei  den  Spinalnerven  der  gemischte  Nervenstamm  duroh  die  Ver- 
einigong  des  sensiblen  und  motorischen  Neryen  ausserhalb  des  Zentralorgans  gebildet 
wird,  und  erst  danach  das  sympathische  Ganglion  entsteht,  findet  besagte 
VereinigUDg  bei  den  Gehimnerven  hOchstwahrscheinlich  schon  innerhalb  des  Zentral- 
organea  statt  und  tritt  der  dorsale  Gehimnerv  direkt  als  gemischter  Nerr  aus  dem 
Zentralorgan  (Selachier).  —  Verh&lt  sich  dies  so,  so  wird  nicht  nur  die  fiir  die  dorsalen 
Himneryeo  geltende  Abweichung  yom  Bell'schen  Gesetz  begreiflioh,  sondern  es  wird  auch 
das  Fehlen  besonderer  sympathischer  Ganglien  im  Kopf  der  Selachier  verst&ndlich.  Die 
dorsalen  Hirnnerven,   bereits  innerhalb  des  Gehirns  aus   motorischen   und   sensiblen  Ele- 
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Reihe  der  lateralen,  die  zweite  die  der  ventralen  oder  epi- 
'branchialen  Gangiien.  Beide  Reiben  stebeu  in  ihrer  ursprimg* 
licben,  oberMcblicben  Lage  sowobl  untereinander  als  aucb  mit  dem 
Zentralorgan  durcb  Zellstrfinge  in  Verbindung ^),  —  Sum  ma  eum- 
marum:  beim  Aufbau  der  genannten  Kopfnerven  —  und  aucb  der 
N.  acusticus  gebOrt  dazu  —  handelt  es  eicb  um  eine  Wecbsel- 
wirkung  zeutrogener,  (aus  der  Ganglienleiste  dee  Kopfes  stam- 
mender  s.  medialer)  und  dermatogener,  d.  b.  peripnerer  oder 
lateraler  Bauelemente  der  betreffenden  Gangiien. 

Da  nun,  wie  bereits  betont  wurde,  der  V.,  VII.,  IX.  und  X.  Nerv 
gemischter  Natur  sind^  so  ist  wobl  die  Annabme  eriaubt,  dass  die 
motoriscben  Fasern  erst  sekund&r  vom  Gebirn  aus-  und  in  die 
prim^en  gangli5sen  Nervenanlagen  einwachsen.  Es  handelt  sich 
dabei  um  die  obere  Eernreibe  (,,Seitenkernzone  des  Rdcken- 
m  a  r  k  e  s '' )  jenes  bandartigen ,  motoriscben  Ruckenmai'kkernes  *), 
welcher  sich  vom  Halsmark  an  spaltet  und  in  zwei  langgezogenen 
Parallelkernen  auf  das  Gebirn  fortsetzt.  Aus  der  unteren  (ventralen) 
Kemreihe,  welche  in  der  Acbsenverl&ngerung  der  Vorderbornzone 
des  Riickenmarkes  liegt,  entspringen,  wie  oben  schon  erw&hnt,  der 
Oculomotorius,  Trocblearis,  Abducens  und  Hypo- 
gloss  us. 

Es  muss  nun  wieder  bier  daran  erinnert  werden,  dass  der  Kopf 
aus  einer  Summe  von  Metameren  sich  auf  baut,  und  auf  Gruud  da  von 
wird  es  als  ein  erstrebenswertes  Endziel  zu  betracbten  sein,  soweit 
als  mOglicb  festzustellen,  zu  welchen  Metameren  im  einzeluen  die 
verscbiedenen  Kopfnerven  gehOren.  Was  bieriiber  einicermassen  als 
sicber  ausgemacht  gelten  kann,  findet  sich  in  folgender  Liste  zu- 
sammengestellt,  welcher  im  wesentlichen  die  Verhaltnisse  der  Se- 
lachier  zugrimde  gelegt  sind  (vergl.  J.  W.  van  Wijhe). 

tJbersicbtlicbe    Darstellung    der    segmentalen    Ver- 

breitung    der    Hirnnerven    mit   Zugrundelegung    der 

Kopfmetnmeren*). 

Metamer  I  Ventrale  Aste  Dorsale  Aste 

(M.  rectus  sup.  inf.,  in-       Oculomotorius       Ram. ophthalmicus 
ternus  und   Obliquus  (III)  profundus  des  Tri- 

inferior.)  gem  in  us   (V)    mit 

dem  Ganglion  ci- 
liare. 


menten  zusammeDgesetzt .  besitzen  durch  das  oben  erwfthnte  Verhalten  schon  bei  ihrem 
Austritt  aus  dem  Zentralorgan  das  Verm5gen  sympathische  Nervenfaseru  bilden  zu 
k6nnen.  [Man  denke  z.  B.  an  die  Versorgung  der  Gland,  thymus,  der  Pharyngeal -Schleim* 
haut  und  der  Kiemenarterien  durch  die  obengenannten  Nerven !]  —  (vergl.  den  N.  sym* 
pathicus). 

1)  Dass  diesen  Gangiien  die  Bedeutung  von  Anlagen  primitiver,  ins  ., plater  ale 
Nervensystem"  gehOriger  Sinnesorgane  zukommt,  die  bei  einer  genaoeren  Kenntnia 
der  Urgeschichte  des  Wirbeltierkopfes  einst  eine  grosse  RoUe  zu  spielen  berufen  sein 
werden,  liegt  auf  der  Hand,  doch  mussen  dariiber  uoch  weitere  Untersuohnngen  angestellt 
werden. 

^)  Auch  der  Kopfteil  des  N.  accessorius  liegt  in  der  oberen  Kernreihe. 

^)  Bei  dem  ersten  und  zwciten  Metamer  kommen  das  prftmandibulare,  resp.  man- 
dibulare  Kopfsegment  der  Selachier-Embryonen  in  Belracht,  welche  man  ihrer  ganien  An- 
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Me  tamer  II 
(Obliquus  sup.) 


Me  tamer  III 
(Rectus  externus.) 

'  Metamer  IV 
(Fruh  abortiv  wer- 
dende  Muskeln.) 

Metamer  V 
(Friih  abortiv  wer- 
dende  Muskeln.) 


Ventpale  Aste 

Trochlearis  (IV) 


Abducens  (VI) 


fehlt 


feblt 


Dorsale  Aste 

Trigeminu8(V)nach 
Abzug  des  Ram.  opb- 
thalmieus  profun- 
dus. 

Facialis  (VII)  und 
Acusticus  (VIII)  mit 

ihren  zugehQrigen 
Ganglien. 

Glossopharyngeus 
(IX)  mit  seinem  Gan- 
glion. 


Fig.  193.    A  und  B.    Yerteilung   der   Kopfnervea    bei    wasterlebenden   (A) 

und    terrestrischen    (B)   Wirbeltieren.      Die    Ganglien    oerebro-spinaler 

Nator  Bind  anf  beiden  Figuren,  diejenigen  des  sym  pathischen  Systems 

aber  nur  auf  Figur  193,  B  eingezeichnet. 

Erklftrung  der  Farben. 

Weiss:  Nn.  olfactorius  (J),  opticus  (//),  oculomotorius  (III),   trochlearis  {IV), 

abducens  {VI),  portio  minor  (motoria)  des  Trigeminus  (P.m.  K),  Nn. 
■pino-oocipitalee  s.  kraniale  Spinalnerven,  welcbe  ventral  vom  Vafms  au»- 
treten  {So,  So,  So),  Nn.  cervicalis  I  und  II  mit  dorsaler  {Id,  lid)  und 
ventraler  (Iv,  II v)  Wurxel.  Dieselben  kdnnen  z.  T.  in  der  Babn  des 
Hypoglos8u«  verlaufen.  N.  hypoglossui  mit  dorsaler  {Xlld)  und  ven- 
traler {XII,v)  Wurzel. 

Schwarz:  N.  trigeminus.    Ganglion  semilunare  (Gasseri)  (60),  Bamus  ophthalmicus 

profundus  der  wasserlebenden  Tiere  {Oph.prof.V),  kleinereAite  (R,m,V), 
wornnter  eventuell  ein  Bamus  ophthalmicus  superfioialis  Trigemini,  B. 
ophthalmicus  (Oph.  V)  =  i.  Ast  des  Trigeminus  terrestrischer  Wirbel- 
tiere,  B.  mazillaris  {Max.  V)  =  //.  Ast  des  Trigeminus,  B.  mandibularis 
{Mand,  V)  s=  HI.  Ast  des  Trigeminus,  in  dessen  13ahn  die  motorische 
Portion  (P.  m.  V)  teilweise  verlftuft,  Mandibularer  —  beiw.  mentaler  — 
{Ma.  Ment.)  — ,  Lingnaler  (Ling.  V)  Zweig  des  III.  Trigeminus.  Fikr  den 
Mylohyoideus  und  den  vorderen  Bauch  des  Bi  venter  bestimmte  Zweige 
{My),  B.  auricularis  superfioialis  {Au)^  Ganglion  ciliare  (f),  Ganglion 
spheno-palatinum  (tt)f   Ganglion  oticum  (*),  Ganglion  submaxillare  (**). 

Rot:  Nervensystem   der   Seitenorgane  (NeryenhCigel)  des  Kopfes  und  Bumpfea 

wasserlebender  Vertebraten ,  sowie  der  Nervus  acusticus  ( VIII)  rot 
(schraffiert).     Zentrales  Ursprungsgebiet  dieser  Nerven  {CaUr.),   Ophthal- 


lage  nach  mit  den  Kdrper-Somiten  nur  schwer,  und  naoh  der  Ansicht  gewisser  Autoren, 
uberhaupt  nicht  homologisieren  kann,  denn  es  handelt  sich  dabei  um  Derivate  der  Seiten- 
platte  und  um  daraus  hervorgehende  Yiszeralbogen-Muskeln.  Auch  der  M.  rectus 
externus  oculi  soil  nach  A.  Dohrn  in  seinem  wetentlichaten  Teil  aus  dem  Mandibularsegment 
hervoi^hen.  In  diesem  Kopfgebiet  mussen  sich  im  Laufe  der  Stammesgeschiohte  viel- 
fache ,  tiefgreifende  Ver&nderungen  (Funktionswechsel)  abgespielt  haben.  Naoh 
Sewertzoff's  Untersuohungen  an  Torpedo-Embryouen  wurde  die  Beihe  der  echten 
Kopfeomiten  ent  hinter  dem  mandibularen  Segment  beginnen.  Ihre  Zahl  soli  nicht 
weniger  als  elf  (I — XI)  betragen.  Die  drei  vorderen  derselben  gehOren  zur  prootisehen, 
die  aeht  iibrigen  lur  metotischen  Begion.  I  und  II  ergeben  den  M.  rectus  externus 
des  Auges  (N.  abducens).    Die  Somiten  III,  IV,  V,  VI  verkummem ;  daa  VII.,  VIH.,  IX., 

X.  und  XL  Somit  stehen  zum  Anfang  der  Myotome  der  Oocipitalr^on  in  Besiehung. 
Die  Somiten  1II->IX  besitzen  keinfr  Nerven  von  spinalem  Typus.     Die   aus  dem  X.  und 

XI.  entstehenden  Myotome  werden  von  motorischen  Spinalnerven,  den  kranialen  Wnreeln 
det  Hypogloesus,  wdche  spftter  verkixmmem,  innerviert. 
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mious  saperficialis  des  Facialis  {Oph,  tmp,  VII)  mit  seinem  Qanglioa 
(Gos),  Baocalis  des  Facialis  {Buee.  VII)  mil  seinera  Ganglion  {Gb), 
Mandibnlaris  externus  mit  seinem  Yorderen  {Mand,  ext,  f  VII)  and 
hinteren  Ast  (Mand.  exU  f  f  VII)  sowie  mit  seinem  Ganglion  {Om). 
Anastomose  {Co.  lat)  mit  dem  Ramus  lateralis  Vagi  (Lot,  ^)  bei 
Dipnoern.  Ganglion  {O.  lai.)  des  R.  lateralis.  R.  supratemporalis  des 
R.  lateralis  Vagi  {Supt.). 

Hellgriin :  Sensible  Portion  des  N.  facialis  mit  dem  Ganglion  genicali  (Oe),  Zwischen 

diesem  und  dem  Ganglion  semilnnare  (Gasseri)  kOnnen  Verbindungen  be> 
stehen,  welohe  auf  Fig.  A  angedeutet  sind.  R.  palatinns  bezw.  N.  petrosus 
superficialis  major  des  Facialis  {Pal,  VII  nnd  Pet),  Chorda  tympani 
{Ch,  ty.)  Radix  sensitiva  (Portio  intermedia)  des  Facialis  {R  8  VII). 

Dankelgriin :  Motoriscbe  Portion  des  N.  facialis  mit  der  Radix  uiotoria  {R  m,  VII) 
und  dem  byo-mandibularen  Hauptstamm  des  Nerven  {Hy.  Ma.  VII)- 
Muskelxweige  {M,  ^1).  Der  fUr  die  mimische  Muskulatur  der  Primaten 
bestimmte  Plexus  {Mim.), 

Gelb:  Vagns-Gruppe.     Glossopharyngeus    (IX)   mit   seinem    Ganglion,    seinem 

Ramus  prae-  and  posttrematicus  (pr,  />o),  dem  zum  R.  palatinus  des 
Facialis  ziehenden  R.  tjmpanious  s.  Jakobsonii  (Pal  IXy  JaJc.)  und  lin- 
gualis  (Ling.  IX).  R.  pharyngeus  {Phar.  IX).  N.  Vagus  (X)  mit 
mehrfaober  Wurzel,  wovon  jede  mit  einem  Ganglion  rersehen  ist.  Rami 
prae-  und  posttrematici  (pr  und  po).  Eingeweide-Ast  des  Vagus  {Int.  X) 
mit  seinen  Zweigen  {RR.R.).    N.  accessorius  {XI). 

Sonstige  Bezeichnungen. 

Gav.  mis.  NasenbOhle.  Z  Zunge. 

A  Auge.  S  Sprit^Uoch. 

Pal.  QiMd.  Palato-Quadratum.  Oh  Ohr. 

Md  Mandibula.  /—  V  Erste  bis  fiinfte  Kiementasehe. 

Augenmuskelnerven. 

Die  Augenmuskelnerven,  d.  h.  der  Oculomotorius,  Troch- 
learis  und  Abducens,  versorgen  die  den  Bulbus  oculi  bewegen- 
dei>  Muskeln,  wie  icb  dies  in  der  oben  aufgestellten  Liste  uber  die 
metameriscbe  Verteilung  der  Kopfnerven  nfther  prfizisiert  babe. 

Der  N.  ocalomotorins,  welcber  den  M.  rectus  superior, 
inferior,  internus,  sowie  den  M.  obliquus  inferior  versorgt, 
entspringt  am  Boden  des  Mittelbirns  und  stellt  wahrscbeinlicb  die 
ventrale  Wurzel  des  Ramus  ophthalmicus  profundus  trige- 
mini  dar  (vergl.  die  Liste  uber  die  Verteilung  der  Kopfnerven).  Er 
steht  in  allem^chster  Beziehung  zum  Ganglion  ciliare,  welches 
in  seinen  Verlauf  eingeschaltet  und  durch  ihn  erregbar  ist.  Gleich- 
wohl  gehOrt  das  Ganglion  zum  sympathischen  System  und  ger&t 
erst  sekundftr  in  den  Bereich  des  III.  Hirnnerven.  Die  aus  ihm  wieder 
austretenden  Okulomotorius  ■  Fasern  gehen  zu  den  Ciliar-  und  Iris- 
Muskeln  des  Auges^). 

Der  fiir  den  M.  obliquus  superior  bestimmte  Trochlearis *) 
tritt,  wie  schon  erwfi.hnt,   trotzdem  dass  sein  Kern  ventral,  d.  h.  in 


1)  tjber  das  Ganglion  ciliare  sind  bei  Anamnia  und  Sauropsiden  emeute 
Untemuchungen  ndtig.  Es  handelt  sich,  wie  es  scheint,  um  zwei  versohiedene 
Ganglien,  die  nicht  immer  mit  wanschenswerter  Deutlicbkeit  in  ibrer  Doppelnatur  erkannt 
und  auseinander  gehalten  wurden.  Das  eine  verschmilzt  bei  S&ugem  scbon  wftbrend  der 
Ontogenese  mit  dem  Ganglion  Gasseri,  das  andere  ist  das  G.  ciliare. 

^)  Der  in  seinem  Wesen  nocb  sebr  dunkle  N.  trocblearis  kreuzt  sioh,  im 
Gegensatz  zu  dem  N.  oculomotorius  und  N.  abducens,  bevor  er  an  der  Dorsalkante  dea 
Gehims  hervorbricht,  dorsal  von  der  Zentralhdhle  des  letzteren   mit  seinem 
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direkter  Verlflngeruiig  der  Kerngruppe  des  N.  oculomotorius  liegt, 
dorsalwarts  an  der  hinteren  Peripherie  des  Mittelhirns  aua  und 
nimmt  dadurch  alien  anderen  Hirnnerven  gegeniiber  eine  Ausnahme- 
stellung  ein.  Ob  er  nicht  nur  motorische,  sondern  auch  sensible 
Fasern  fUhrt,  welch  letztere  bei  Fischen  und  Amphibien  zur 
Bindehaut  des  Auges  und  der  Dura  mater  gelangen  soUen,  ist  noch 
nicht  sicher  ausgemacht.  Auch  der  Abducens,  der.  stets  weit  hinten, 
am  Boden  der  Medulla  oblongata,  hervortritt,  enthftlt,  wie  ebenfalls 
bereits  mitgeteilt  wurde,  bei  den  A  n  a  m  n  i  a  wahrscheinlich  gemischte 
Fasern.  Er  versorgt  den  M.  rectus  externus,  den  Retractor 
bulbi  und  den  Muskelapparat  der  Nickhaut  bei  Sauropsiden. 
Seine  Stammesgeschichte  ist  dunkel. 

Bei  A  nur  en  verbindet  sich  der  Abducens  aufs  innigste  mit 
dem  Ganglion  semilunare  (Gasseri),  d.  h.  er  durchsetzt  das- 
selbe. 

Trigeminus. 

Der  Trigeminus  ist  einer  der  stftrksten  Hirnnerven.  Er  entspringt 
ventro-laterd  vom  vorderen  Teil  der  Medulla  oblongata,  bezw.  (bei 
S an  gem)  von  der  Brucke  mit  einer  mftchtigen  sensiblen  und  einer 
kleineren  (ventralen)  motorischen  Wurzel.  Er  besitzt  ein  im  Bereich 
der  sensiblen  Wurzel  liegendes  intra-  oder  extrakraniales  Gan- 
glion und  teilt  sich  dann  bei  Fischen  in  zwei  Hauptstamme,  einen 
R.  ophthalmicus,  an  welchem  man  eine  Portio  superficialis 
und  eine  Portio  profunda  unterscheidet,  und  in  einen  R.  maxillo- 
mandibularis.  Bei  den  meisten  terrestrischen  Vertebraten  entspringen 
der  Maxillaris  und  Mandibujaris  als  getrennte  Nerven.  Auf  Grund 
dieser  drei  charakteristischen  Aste,  die  man  als  I  (Ophthalmicus) 
II  (Maxillaris)  und  III  (Mandibularis)  zdhlt,  hat  der  Nerv  seinen 
Namen  ^Trigeminus"  erhalten.  Er  verlasst  den  Schadelraum  bald 
durch  ein,  bald  durch  zwei  oder  drei  getrennte  Offuungen. 

Der  oberfladiliche  Zweig  des  Ophthalmicus  ist  in  der  Regel  bei 
Fischen^)  und  Dipnoern  deutlich  ausgepragt.   Bei  Amphibien  ist 

Gegenstuck  (Chiasma  trochleare),  so  dass  die  Fasern  des  rechten  N.  trochlearis 
zam  linken  Muse,  obliqnus  superior  und  die  des  linken  Nerven  sum  rechten  Muskel  ge- 
langen. Auf  welche  Ursachen  diese  ,  Austrittskreusung*  (Furbringer)  suruckzu- 
fuhren  ist,  ist  schwer  zu  sagen.  Fiirbringer  ist  der  Ansicht,  dass  sie  durch  periphere 
Ursachen  bedingt  oder  genauer:  dass  sie  auf  eine  antimere  tJberwandernng  der  uralten, 
einst  im  Dienste  des  Parietalanges  befindlicben  Muskulatnr  zuriickzufiihren  sei.  Dies  ist 
naturlich  eine  reine  Hypothese,  die  sich  durch  keine  ontogenetischen  Tatsachen  stutzen 
Iflsst,  die  aber  immerhin  eine  gewisse  Wahrscheinlichkeit  besitzt,  denu  die  Annahme,  dass 
mit  dem  einstmals  besser  entwickelten  Parietalauge  ein  dorsales  Muskelpaar  im  Verband 
gestanden  habe,  ist  a  priori  nicht  von  der  Hand  zu  weisen.  ^Jene^Muskulatur  wftre  dann 
Tom  Stammrater  des  N.  trochlearis  versorgt  gewesen,  und  als  dann  im  Laufe  der  Zeiteu 
jenes  primordiale  Auge  verkiimmerte,  irrte  die  betr.  Muskulatur,  welche,  wie  auch  andere 
auf  die  Medianlinie  des  K6rpers  gerichtete  Muskeln,  die  Teodenz  besass,  iiber  diese  hinweg 
in  das  antimere  Qebiet  iiberzugreifen,  auf  die  ursprunglich  benaohbart  liegenden  lateralen 
Angen  ab  und  wurde  unter  stetiger  Weiterentwickelung  derselben  als  M.  obliquus 
superior  in  deren  Dienst  gestellt.  Gleichzeitig  wurde  aus  benaohbarten  Myomeren  das 
Material  fur  die  ubrigen  Augenmuskeln  bergezogen  (Gebiet  des  N.  oculomotorius  und 
abdnoens). 

1)  Bei  manchen  Fischen  und  den  hdheren  Formen  k5nnen  beide  Ophthalmicus- Aste 
sn  ein  em  Slamm  yereinigt  sein.  tTber  die  speziellen  Verh&ltnisse  bei  Selachieru, 
Ganoiden  und  Teleostiern  Tergl.  Phelps- Allis.  Beziiglich  der  Amphibien 
yerwoise  ich  auf  die  Arbeiten  von  £,  Gaupp  und  L.  Druner. 
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er  Doch  nicht  in  wiinscbenwerter  Klarheit  fesl^estellt  ^).  Er  ]&uft 
dorsal  vom  Bulbus  oculi  nach  vorne,  kreuzt  sich  mit  deiu  spater  zu 
erwilhnenden  R.  ophthalmicus  superficialis  des  Facialis  und 
kann  mit  ihm  auch  Verbindungen  eingehen,  die  erst  sekund&r  er- 
worben  wurden.  Seine  (freien)  Endigunsen  liegen  in  der  Haut  nach 
vome  von  der  Orbita  und  oberhalb  derselben.  MitNervenhiigelQ 
hat  er  nichts  zu  schaffen. 

Der  R.  profundus  trigemini  zieht  unter  dem  M.  rectus 
superior  und  intemus  sowie  dem  M.  obliquus  superior  oculi  nach 
vorne  und  versorgt  die  Haut  des  Vorderkopfes  (Schuauze),  die  Con- 

J'unctiva,  die  Lider,  die  Tr^nendriise  und  die  Schleimhaut  der  Nase. 
Cr  steht  in  Verbindung  mit  dem  Ganglion  ciliare,  von  dem  oben 
bereits  die  Rede  war. 

Der  gesamte  I.  Trigeminus  (N.  ophthalmicus)  ist  in  alien 
seinen  Zweigen  rein  sensibel,  und  dieses  gilt  auch  ftir  den  11.  Tri- 
geminus (N.  maxillaris),  in  dessen  Bereich  ein  Ganglion  (G.  spheno- 
palatinum)  liegt,  welches  sympathischer  Natur  ist,  und  aas  eiue 
Verbindung  mit  dem  Facialis  besitzt.  Der  II.  Trigeminus  oder 
R.  maxillaris  verl&uft  am  Boden  der  Orbita  basal w&rts  vom  Bulbus 
oculi,  versorgt  daselbst  dieGlandula  lacrimalis  und  Harderiana, 
die  Conjunctiva,  die  Schleimhaut  der  NasenhOhle,  und  das  Gaumen- 
dach.  Darauf  gelangt  er  zum  Oberkiefer,  innerviert  die  Z&hne  und 
bricht  als  R.  infraorbitalis  hervor,  um  die  Haut  in  der  Oberkiefer- 
und  Wangengegend,  die  Schnauze  und  Oberlippe  zu  versorgen. 

Der  III.  Trigeminus  (N.  mandibularis)  ist  gemischter 
Natur.  Er  innerviert  mit  seiner  Portio  motoria,  die  den  Cha- 
rakter  eines  viszeralen  Nerven  besitzt,  gewisse  Kiefermuskeln,  wie 
den  bei  Selachiern  am  Palatoquadratum  sich  ansetzenden  M.  le- 
vator maxillae  superioris,  welcher  zusammen  mit  dem  M. 
intermandibularis  (vergl.  die  Fussnote  2)  als  ein  Teil  des  Con- 
strictor superficialis  V  aufgefasst  wird,  ferner  den  M.  adduc- 
tor mandibulae  der  Selachier,  aus  welchem  die  Kaumuskeln, 
M.  temporalis,  masseter  und  pterygoideus  hervorgeheu, 
sowie  den  gr5sseren  Teil  des  zwischen  beiden  Unterkieferh&lften  sich 
erstreckenden  Muskelgebietes  ^).  Bei  hOheren  Formen  endlich  (Sftuger) 
kommt  noch  der  im  bereich  des  weichen  Gaumens  liegende  M.  ten- 
sor veli  palatini'),  sowie  der  Spanner  des  Trommelfells  M.  ten- 
sor tympani  in  Betracht.  Bezuglich  weiterer,  in  das  Gebiet  der 
Portio  motoria  des  III.  Trigeminus  fallender,  phylogenetisch  auf  die 
Kiefermuskulatur  zuruckftihrbarer  Muskeln,  verweise  ich  auf  die  Mus- 
keln  des  Bulbus  oculi. 

Die  sensible  Portion  verlftuft  entlang  der  Unterkieferspange  und 
zerf&Ut  in  zwei  grosse  Zweige,  einen  R.  lingualis  und  einen  R.  man- 
dibularis im  engeren  Sinne.  Ersterer.  welcher  den  Anamnia  und 
auch  den  Sauropsiden  in  Form  eines  besonderen,   wohl  dife- 


1)  Vielleicht  entsprioht  er  dem  B.  frontalis  der  S&ager. 

^)  Dieses  Gebiet,  far  welches  eDge  Beziehungen  zwischen  dem  N.  trigeminus  and 
N.  facialis  bestehen,  entspricht  dem  M.  mylohyoideus  und  dem  vorderen  Baueh 
des  Biventer  der  S&uger. 

3)  Die  ubrigen  Muskeln  des  weichen  Gaumens,  nftmlich  die  Mm.  levator  veli 
palatini,  azygos  uvulae,  palato-pharyngeus  und  palatoglossus  erhalten* 
ihre  InnerTation  aus  der  Vagusgruppe. 
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ferenzierten  Zweiges  noch  fehlt,  gelangt  zur  Schleimhaut  des  Mundes 
and  zur  Zunge,  die  er  sensibel  macht  und  der  er  auch  mittelst  der 
BOgenannten  Chorda  tympani  Geschmacksfasern  zufiihrt  (vergl. 
den  Fascialis). 

Der  R.  mandibularis  s.  s.  kann  den  Kanal  des  Unterkiefers 
durchsetzen,  versorgt  daselbst  die  Zfthne  sowie  die  Mundschleimhaut 
und  verbreitet  sich  damn  mehr  oder  weniger  reichlich  in  der  Haut 
der  Unter-Kiefer-Kinii-Gegend  und  der  Unterlippe. 

Bei  8&ugetieren  zieht  ein  dritter,  schwUcherer  Zweig  des 
ni.  Trigeminus  vor  dem  Ohr  zur  Schlftfengegend  empor  und  versorgt 
die  angrenzenden  Hautgebiete  und  die  Ohrmuschel. 

Im  Bereich  der  Portio  sensitiva  des  III.  Trigeminus  exi- 
stieren  zwei  zum  sympatbiscben  System  geh5rige  Gunglien,  das  eine 
(Ganglion  oticum)  iiegt  dicbt  unternalb  der  Austrittsstelle  des 
Nerven  aus  der  Sch£ldelh5hle,  das  andere  (Ganglion  submaxil- 
lare)  an  der  Stelle  des  R.  lingualis,  wo  dieser  sich  zur  Zunge 
emporkrummt.  Das  Ganglion  oticum  stebt  in  Verbindung  mit  dem 
IX.  Himnerven.  Ob  auch  dem  Ganglion  linguale  Glossopbaryngeus- 
fasem,  welcbe  aus  dem  N.  petrosus  superficialis  minor  der  Chorda 
tympani  zugefuhrt  werden  soUen,  zukommen,  ist  zweifelhaft.  Viel- 
leicht  gehOren  die  betreffenden  Geschmacksfasern  ab  origine  dem 
Facialis  an. 


Die  von  A.  Brauer  festgestellte  Tatsache,  dass  bei  Gym  no- 
phionen  das  Ganglion  ophthalmicum  sich,  wie  ein  Sinnes- 
organ,  nur  aus  der  Epidermis,  das  Ganglion  maxillo-mandi- 
bulare  aber,  wie  ein  Spinal^anglion,  nur  aus  der  Ganglienleiste 
entwickelt,  weist  mit  Sicherheit  au£  die  ursprilngliche  Doppelnatur 
des  Trigeminus  zurtick.  Die  beiden  Telle,  aus  denen  er  sich  auf- 
baut,  miissen  also  einst  unabh&ngig  voneinander  gewesen  sein,  so 
dass  man  in  den  zahlreichen  Fallen  (Cyklostomen,  gewisseSela- 
chier,  Holocephalen,  einige  Ganoiden,  Hatteria  etc.),  wo 
die  beiden  Ganglien  v5llig  getrennt  bleiben,  das  primitive  Verhalten 
vor  sich  hat.  Dire  Verschmelzung  zum  Ganglion  Gasseri  ware 
also  als  ein  sekundarer  Vorgang  aufzufassen. 

Auf  Grund  jener  wichtigen  Beobachtung  erscheint  es  angezeigt, 
die  Angaben  fruherer  Autoren,  nach  welchen  sich  an  der  Bildung 
beider  Trigeminusganglien  sowohl  die  Epidermis  als  auch  die  Ganglien- 
leiste beteiligen  soUen,  nachzuprtifen,  denn  es  ist  kaum  anzunehmen, 
dass  in  einem  so  wichtigen  Punkt  Differenzen  in  der  Genese  bestehen 
soUten. 

Facialis. 

Der  Facialis  ist  ein  gemischter  Nerv,  der  bei  wasserlebenden 
und  terrestrischen  Wirbeltieren  ein  sehr  verschiedenes  Verhalten 
erkennen  Iftsst.  Bei  Fischen,  Dipnoern  und  wasserlebenden  Urodelen 
kann  er  an  seinem  Ursprung  zwei  deutlich  getrennte  Ganglien,  resp. 
Gangliensysteme  besitzen,  von  welchen  das  eine  zur  sensorischen, 
das  andere  zur  gemischten,  aus  sensiblen  und  motorischen 
Zweigen  bestehenden  Portion  in  Beziehung  steht. 
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Dies  gilt  z.  B.  fiir  die  Selachier,  Dipno^r  und  fiir  wasser- 
lebende  Urodelen,  resp.  Urodelenlarven  (die  ursprunglichsten 
viscero-branchialen  Kopfnerven-  und  Kopfgef^se-Verhftltnisse  finden 
sich  bei  Amblystoma),  Cyklostomen  und  sehr  viele  Teleostier 
(Perca,  Cottua,  Trigla,  Salmo,  Esox). 

Bei  anderen  Fischen  (Chimaera,  Polypterus,  Lepidosteus, 
Gadiden  u.  a.),  vor  ailem  aber  bei  ungeschw&nzten  Amphibieu, 
geht  der  Facialis  mit  dem  Trigeminus  so  enge  Lagebeziehungen, 
bezw.  Verwachsungen  ein,  dass  die  betreffenden  Ganglien  zu  eiuem 
Ganglion  versehmelzen  *).  Mit  anderen  Worten:  es  werden  die  Ele- 
mente  der  urspninglichen  Faciaiisganglien  vom  Ganglion  semilunarer 
(Gasseri)  mebr  oder  weniger  aber  auch  vdllig  assimiliert,  so  dass 
man  das  urspriingliche  Verhalten  zum  Teil  nur  noch  ontogenetisch, 
bezw.  wfthrend  der  Larvenmetamorphose  (Amphibien)  nachweisen 
kann.  In  solchen  Fallen  gelingt  es  nur  schwer,  uber  die  oft  sehr 
verwickelten  Beziehungen  zwisenen  beiden  Nervengebieten  Aufschluss 
zu  erhalten. 

Ein  weiteres  Ganglion  des  N.  facialis  persistiert  bei  alien  Verte- 
braten  und  heisst  Ganglion  geniculi. 

Der  Facialis  besteht  bei  wasserlebenden  Wirbeltieren  aus  folgen- 
den  Unterabteilungen : 

I.  Aus  einem  System^),  welches  die  spezif  ischen  Hautsinnes- 
organe  des  Kopfes  versorgt,  und  an  welchem  man  folgende  Zweige 
unterscheiden  kann: 

a)  einen  R.  ophthalmicus  superficialis^)  welcher  parallel 
und  in  naher  Lagebeziehung  mit  dem  gleichnamigen  Trige- 
minuszweig  verlftuft.     Er  endigt  in  der  NasenhChle; 

b)  einen  R.  buccalis,  welcher  das  infraorbitale  Seitenkanalsystem 
und  den  basalen  Teil  der  Schnauze  versorgt.  Er  ist  stets 
in  Verbindung  mit  dem  ihm  sehr  nahe  liegenden  R.  maxillaris 
des  Trigeminus,  welch  letzterer  ihm  gegeniiber  bei  wasser- 
lebenden Tieren  an  Volum  in  der  Regel  zurucktritt.  Zwischen 
beiden  besteht  ein  reziprokes  Verhalten. 

In  der  Nahe  seines  Ursprungs  entsendet  der  R.  buccalis 
des  Facialis  einen  R.  oticus. 

c)  einen  R.  ma'ndibularis  externus,  welcher  fur  die  Seiten- 
organe  der  Unterkiefer-,  Spritzloch-  und  Hyoidgegend  be- 
stinunt,  und  welcher  von  dem  spater  zu  betrachtenden  hyo- 
mandibularen  Facialis-Gebiet  angeschlossen  ist.  Er 
spaltet  sich  in  wechselnder  H5he  in  einen  R.  anterior  imd 
posterior.     Zwischen   dem   R.   mandibularis  externus  und 

I)  Auch  die  zentralen  Ursprungsgebiete  des  sensiblen  Trigeminus,  Facialis 
und  Akustikus  liegen  sehr  nahe  zusammen. 

''i)  Dasselbe  Ursprungsgebiet  haben  auch  der  Acusticus,  sowie  der  sogen.  B.  late- 
ralis glossopharyngei  et  vagi,  so  dass  alle  dieseNerven,  yon  welchen 
jeder  ursprunglich  sein  eigenes  Ganglion  besass,  morphologisch  in  ein  und  das- 
selbe uralte  Sinnesnervensystem,  d.  h.  in  das  Acustico-Lateral-Nerven- 
system  hineingehdren.  Alle  beruhen  auf  eiuer  spezifischen  Organisation  der  Medulla 
oblongata  und  entstehen  zusamt  den  von  ihnen  yersorgten  Sinnesorganen 
von  der  ilusseren  Haut  (Ektoderm)  her. 

3)  Dieser  Ast  kann  sich  (Chimaera)  mit  dem  R.  ophthalmicus  profundus 
trigemini  so  enge  verbiDden,  dass  es  den  Anschein  gewinnt,  als  wiirden  die  betreffenden 
Hautsinnesorgane  von  dem  letzteren  versorgt. 
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dem   R.   mandibularis    trigemini    kOnnen   zahlreicbe  Verbin- 
dungen  existieren. 

n.  Au8  einem  R.  palatinus^),  welcher  mit  dem  R.  maxillaris 
trigemini  Verbindungen  eingehen  kann  und  an  der  Gaumen- 
schleimhaut  dahin  ziebt, 
und  zweitens  aus  der  C  h  o  r- 
da  tympani.  DieserNerv, 
welcher  einem  R.  post- 
trematicus  der  Kiemen- 
bogen-Nerven  entsprieht*), 
verlfiuft  dicht  an  der  me- 
dialen  Seite  des  Unterkiefers 
und  begibt  sicb   dann  zur 

Racben-    bezw.    Mund- 
Bchleimhaut.   (Vorderer  Be- 
zirk     des     Mundh5blenbo- 
dens  '). 

Beide  Nerven,  welche 
der  ^Portio  intermedia^ 
der  SHugetiere  entsprechen, 
stehen  in  engsten  Ur- 
sprungsbeziebungen  zum 
Ganglion  geniculi  und 
liegen  bei  Rischen  vor 
dem  Spritzloch,  also  pr&- 
spirakular;  von  den 
Amphibien  an  scbliesst  sich 
die    Chorda    tvmpani    der 

postspirakularen 
Hauptportion  des  Facialis, 
von  der  gleich  wieder  die 
Rede  sein  wird,  an. 

ni.  Aus  einer  h  y  o  m  a  n- 
dibularen  Hauptpor- 
tion, welcbe,  wie  schon 
erw&bnt,  postspirakular 
liegt  und  die  als  der 
eigentlicbe  Nerv  des 

Zungenbeinbogens 
anzusehen     ist.       Das 


Ijpnpani 


Fig.  194.  Das  Verhalten  der  Portio  inter- 
media des  N.  facialis  beim  Mensohen. 
Schema,  mit  Zugrundelegung  einer  Abbildung  yon 
A.  F.  D  i  X  o  n.  /,  //,  III  erster,  xweiter  und  dritter 
Ast  des  Trigeminos,  *  Ganglion  geniculi  des  Facialis, 
t  Ganglion  sphenopalatinum  im  Bereich  des  II.  Tri- 
geminas-Astes ,  Ch,  tympani  Chorda  tympani,  C  t, 
Andeutung  des  Cavum  tympani,  G  Ganglion  trige- 
mini s.  Gasseri,  P.  int,  m  VII  Portio  intermedia  (sen- 
soria)  des  Facialis,  P.  mot  VII  Portio  motoria  (hyo- 
mandibularis)  des  Facialis,  B,  ling.  Bamns  lingnalis 
des  III.  Trigeminus,  It,  mand,  Bamus  mandibularis 
desselben,    B.  pal.    Ramus  palatinus    (N.   petroeus 

superfioialis  major)  des  Facialis. 
Die  Portio  motoria  trigemini  III  ist  nicht  dargestellt. 


1)  Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  der  mit  den  viszeralen,  resp.  pharyn- 
gealen  Zweigen  des  IX.  und  X.  Hirnueryen  parallelisierbare^  R.  palatinus  des  Facialis 
der  Anamnia  dem  N.  petrosus  superfioialis  majo'r  der  S&ugetiere  entspricht. 
Dieser,  ein  reiner  Schleimhautnery,  fuhrt  in  der  ganzen  Vertebraten- 
reihe  keine  motorischen  Fasern  des  Facialis  zum  Ganglion  sphenopala- 
tinum, und  ebensowenig  gelangen  auf  dieser  Bahn  sensible  Fa^em  zum  Facialis.  Der 
N.  petr.  superf.  maj.  ist  einfach  der  Rest  der  sensorischen  Portion  des 
Facialis  der  Anamnia.  —  Dass  die  betr.  Muskeln  am  Gaumen,  die  yon  dem  N.  petr. 
superf.  major  yersorgt  werden  sollen,  hOchst  wahrsclieinlich  vom  Vagus  aus  inneryiert 
warden,  habe  ich  oben  schon  angedeutet. 

S)  Als  Ramus  praetrematicus  ist  ein  unbedeutendes  Astchen  des  R.  pala- 
tinus Vn  anzusehen,  welches  yor  der  I.  Schlundspalte  verlftuft. 

3)  Die  Chorda  tympani  (N.  alyeolaris  des  Facialis)  yerl&uft  bei  Selachiern, 
Ganoiden  und  Perennibranchiaten  nicht  in  einem  Knocbenkanal  des  Unterkiefers, 
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Spritzloch  wird  also  von  Nr.  II  und  III  des  Facialis  von  oben  her 
Kabelig  umgriffen,  ein  Verhalten,  welchem  wir  auch  beim  IX.  und 
X.  Hirnnerven  hinsichtlich  der  betr.  Eliemeutaschen  wieder  begegnen 
werden. 

Die  mit  einer  ventralen  Wurzel  entspringende  und  in  seinem 
Lauf  zunftchst  dem  Hyoidbogen  folgende^)  hyomandibulare  Haupt- 
portion  (Tr uncus  hyomandibularis)  bestebt  nach  Abzug  aer 
schon  erw&hnten  Mandibularis  externus  •  Elemente  im  wesentlichen 
aus  motorischen  Fasem,  welcbe  zu  viszeralen  Muskeln  sich  begeben 
(Mm.  constrictor  superficialis,  depressor  mandibulae, 
intermandibularis  posterior  zuin  Teil  (=  Vorlftufer  des  hin- 
teren  Digastricusbauches  hOherer  Formen),  hyomandibularis, 
Muskeln  des  Eiemendeckels  etc.)  (vergl.  die  Kopfmuskulatur). 

Die  wenieen  sensiblen  Zweige  versorgen  die  Schleimhaut  des 
Spritzloches,  die  vordere  Pharynxwand,  den  Mundh5hlenboden  und 
die  Haut  der  Mandibulargegend. 

Von  den  Amphibien  *)  und  Reptilien  an  bahnen  sich  die  fdr  die 
Saugetiere,  wie  speziell  fiir  die  Primaten,  so  charakteristischen  Ver- 
haltnisse  der  Facialismuskulatur  an,  welche  endhch  dazu  Mhren,  dass 
das  Hauptkontiagent  des  motorischen,  dem  branchialen  Facialis- 
gebiet  der  Fische  und  Amphibien  entstammenden  Facialisgebietes  in 
den  Dienst  der  dem  hyoidealen  Bezirk  zugehOrigen,  mimischen 
Muskulatur  tritt.  Die  komplizierten  Geflechtbildungen  aber  treten 
phylogenetisch  erst  spftt  in  die  Erscheinung,  und  auch  in  gewissen 
Embryonalstadien  des  Menschen  fehlen  dieselben  noch  voUkommen. 
Ausser  den  mimischen  Muskeln  werden  bei  den  Sftugem  noch  das 
Platysma,  der  M.  stylohyoideus,  der  hintere  Bauch  des  Bi- 
venter  und  der  M.  stapedius  vom  Facialis  versorgt. 

Um  noch  einmal  auf  den  Sinnesnerven-Anteil  des  Facialis  bei 
den  Anamnia  zuruekzukomroen,  so  ist  zu  bemerken,  dass  jenes  ganze 
Nervengebiet  mit  der  Aufgabe  des  Wasserlebens  und  dem  Schwund 
der  betreffenden  Hautsinnesorgane ,  d.  h.  mit  der  VoUendung  der 
Larvenmetamorphose ,  einem  nahezu  g&nzlichen  Schwund  anheim- 
f&Ut,  so  dass  also,  wie  ein  Vergleich  der  beiden  Figuren  193  A  und  B 

Bondem  medial  neben  deai  Unterkiefer ,  dorsal  vom  M.  intermandibtilariB  posterior  nod 
anterior.  Bei  den  iibrigen  Urodelen  aowie  bei  den  Reptilien  wird  die  Chorda  tjm- 
pani  in  den  Unterkiefierknochen  anfgenommen.  Bei  Anuren  verlftnft  sie  yentral  von  dem 
obengenannten  Muskel   nnd   scliickt  darch  ihn  hindarch  yiele  Aste  zur  Mundschleimhaut. 

I)  In  manchen  FAllen  kreuzt  der  TrnncuB  hyomandibnlaria  den  oberen  Rand 
des  Hyomandibnlare ,  oder  er  dnrchbohrt  dasselbe,  oder  er  liegt  yor  ihm;  kurz  er  steht 
in  den  allerverschiedensten,  nach  den  einzelneu  Fischgruppen  yariierenden  Lagebeziehangen 
zn  dem  genannten  Skelett-Teil. 

i)  Bei  den  Amphibien,  lamal  bei  den  Urodelen,  beatehen,  wie  ich  dies  bereits 
bei  Schildernng  der  Kopfmnskeln  betont  habe,  und  wie  dies  auch  nicht  anders  m  erwarten 
ist,  in  der  Laryenperiode,  bezw.  bei  Peren  nib  ranch  iaten,  hinsichtlich  der  branchialen 
Muskulatur,  wie  z.  B  der  Mm.  levatores  arcuum,  der  Ki  emenbuschelmuskeln 
und  des  M.  cerato-hyoideus  externus  noch  wesentlich  andere,  kompliziertere  Ver- 
haltnisse  als  nach  der  Metamorphose.  Auf  Qrund  dessen  erftthrt  mit  dem  tells  gftnsliehen 
Schwund,  bezw.  mit  der  Umbildung  zahlreicher  Muskeln  und  Muskelgrappen  selbstver- 
sUindlich  auch  die  Inneryation  eine  tiefgreifende  Verftnderung,  und  dieee  erstreekt  sich, 
wie  ich  gleichfalls  vorgreifend  bemerken  will,  nioht  allein  auf  das  Facialisgebiet, 
sondern  auch  auf  das  Gebiet  der  Vagnsgruppe.  Summa  summarum:  you  der  un- 
yermischten  Facialismuskulatur  bleibt  bei  den  Salamandrid  en  naoh  der 
Metamorphose  nidits  mehr  iibrig,  w&hrend  bei  den  Derotremen  betrftchtliche  Telle  der- 
selben  erhalten  bleiben. 
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beweist,  der  Facialis  der  terrestrischen  Tiere  eine  betrftchtliche  Be- 
schrftnkung  erfahrt.  Jenem  verbleiben  somit  nur  noch  der  R.  pala- 
tinus,  die  Chorda  tympani  und  der  Truncus  hyomandi- 
bularis. 

Dass  die  Chorda  tympani  von  den  Reptilien  an  ganz  andere 
Lageverhaltnisse  eingeht,  d.  h.  dass  sie  in  ganz  charakteristische  topo- 
graphische  Beziehungen  zum  schallleitenden  Apparat  tritt,  bezw.  in 
die  Paukenhdhle  hineinger^t,  babe  ich  in  dem  vom  S&ugetiersch&del 
handelnden  Kapitel  bereits  er5rtert. 

Den  VOgeln  fehlt  die  Chorda  tympani  und  wird  funktionell 
dorch  den  N.  glossopharyngeus  ersetzt. 

Acusticus. 

Dieser  kraftige,  an  seinem  Ursprung  mit  einem  Ganglion  ver- 
sehene  Nerv  entspringt  in  engem  Konnex  mit  dem  Facialis  und  fallt 
mit  der  Portio  sensoria  des  letzteren  unter  einen  und  denselben 
eenetischen  Gesichtspunkt,  insofern  die  Annabme  sehr  nahe  liegt, 
dass  das  GehOrorgan  aus  einem  modifizierten  Abschnitt  der  Seiten- 
organe  hervorgegangen  ist.  Bald  nach  seinem  Ursprung  teilt  er 
sim  in  einen  K.  cochlearis  und  in  einen  R.  vestioularis,  von 
welchen  ersterer  zu  der  Lagena,  resp.  Cochlea,  letzterer  zu  den  librigen 
Abschnitten  der  inneren  Telle  des  Gehdrorganes  geht. 

Vagusgruppe. 

Zu  der,  gemisehte,  d.  h.  motorische  und  sensible^)  Elemente 
fiihrenden  Vagusgruppe  rechnet  man  den  Glossopharyngeus  (IX), 
den  Vagus  (X)  und  den  Accessorius  (XI).  AUe  diese  Nerven 
stehen  in  sehr  nahen  Beziehungen  zueinander  und  k5nnen,  insofern 
sich  in  ihrem  Bereich  weniger  zahlreiche  phylogenetische  Umgestal- 
tungen  des  Kopfes  voUzogen  haben,  leichter  unter  einen  einheit- 
lichen  Gesichtspunkt  gebracht  werden  als  die  bisher  betrachteten 
Himnerven. 

Bei  Fischen,  Dipnoern  und  perennibranchiaten  Amphi- 
bien  verlftsst  der  Glossopharyngeus  den  Schadel  durch  ein  besonderes 
Loch,  bei  alien  tibrigen  Vertebraten  existiert  eine  fiir  die  gesamte 
Vagusgruppe  gemeinsame  Offnung.  Seine  Hauptverbreitung  erfolgt 
bei  wasserlebenden  Anamnia  im  Bereich  der  I.  Kiemenspalte,  wobei 
er  einen  starkeren  hinteren  und  schwftcheren  vorderen  Ast  erzeugt 
(R.  post-  und  praebranchialis,  s.  R.  post-  und  praetrema- 
ticus)  (vergl.  Fig.  193  A).  Bei  den  ubrigen  Vertebraten  verbreitet  er 
sich  im  Schlundkopf  und  Zungengebiet ,  ausserdem  aber  schickt  er 
in  der  Regel  einen  Verbindungsast  zum  Vagus,  zum  Ganglion  oticum 
des  III.  Trigeminus  (Jakobsonsche  Anastomose)  und  geht  auch 
Verbindungen  mit  dem  Ganglion  geniculi,  bezw.  mit  dem  R.  palatinus 
des  Facialis  ein. 

Ein  weiterer  Ast  lauft  nach  vorne  (oralwftrts)  und  gelangt  zur 
Schleimhaut  des  Gaumens,  wo  er  nahe  dem  R.  palatinus  des  Facialis 
dahinzieht. 

1)  Ira  Bereich  der  sensiblen  Elemente  liegen  das  Ganglion  petrosum  des  IX, 
sowie  das  Qanglion  jngnlare  und  cervicale  des  X.  Nerven. 

Wiedersbeim,  Vergl.  Anatomie.    6.  Aufl.  19 
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Dass  sich  der  Glossopharyngeus  auch  mit  einem  besonderen, 
d.  b.  selbst&ndig  entspringenden,  und  mit  einem  ein  eigenes  Ganglion 
besitzenden  Zweig  an  der  Versorgung  der  lateralen  Hautsinnesorgane 
beteiligen  kann,  steht  fest^),  (Cole  bestreitet  dies)  —  und  dies  weist 
darauf  bin,  dass  das  System  jener  Sinnesorgane  friiber  wobl  nocb 
cine  ungleicb  grdssere  Verbreitung  besessen  hat,  als  dies  beutzutage 
der  Fall  ist. 

Bei  bOberen  Wirbeltieren  gebt  ein  starker  Glossopbaryngeus-Ast 
als  Gesebmacksnerv  zur  Zunge,  Tonsille  und  Epiglottis,  ein  Ver- 
balten,  das  ubrigens  bereits  bei  Dipno^rn  angebabnt  erscbeint^). 
Von  den  Beziebungen  des  IV.  Himnerven  zur  brancbialen  Muskulatur 
wird  beim  Vagus  die  Rede  sein. 

Das  Verbreitungsgebiet  des  Vagus  ist  ein  ausserordentlicb 
grosses ;  es  bescbrslnkt  sieb  nicbt  allein  auf  den  Kopf ,  sondern  greift 
aucb  auf  den  Rumpf  uber.  Folgende  Organe  kommen  in  Betracbt: 
Pbarynx  (Rami  pbaryngei  von  IX  und  X)  und  Kiemen- 
apparat  (Rami  prae-  und  posttrematici  [vergl.  den  VII.  und 
IX.  Nerven]).  Die  Rr.  pbaryngei  und  praetrematici  sind  frei 
von  motoriscben  Elementen,  die  R.  posttrematici  sind  gemiscbter 
Natur  und  versorgen  die  Muskulatur  der  Viszeralbogen ,  sowie  die 
aussere  Haut  und  die  Scbleimbaut.  Ferner  werden  vom  Vagus 
versorgt  der  Keblkopf,  das  Herz,  die  Lunge,  die  Scbwimm- 
blase,  ein  wecbselnd  grosser  Abscbnitt  des  Darmkanals,  derOeso- 
pbagus,  der  Magen  und  die  iibrigen  Organe  der  Oberbaucb- 
gegend  (Ramus  intestinalis)'). 

Bei  terrestriscben  Tieren  tritt,  wie  icb  dies  bereits  beim 
N.  facialis  ausgefubrt  babe,  eine  Reduktion  im  motoriscben  Gebiet 
der  Brancbialnerven  ein.  Dieselbe  gebt  Hand  in  Hand  mit  einer 
BescbrSLnkung  der  betreffenden  Muskulatur,  wie  sicb  dies  z.  B.  schou 
in  der  Reibe  der  Urodelen  bemerklicb  macbt. 

Bezuglicb  der  Muskeln  des  weicben  Gaumens  verweise  icb  auf 
die  im  Kapitel  liber  den  N.  trigeminus  figurierende  Fussnote. 

Der  mebrwurzelige  Ursprung,  sowie  die  oben  scbon  erwftbnte, 
im  Bereicb  des  Vorderarmes,  bezw.  des  viszeralen  Bogenapparates  er- 
folgende  Ausstrablung,  bei  welcber  eine  gewisse  Metamerie  nicbt  zu 
verkennen  ist,  weisen  darauf  bin,  dass  der  IX.  und  X.  Nerv  ursprdng- 
licb  nicbt  einbeitlicber  Natur  sind,  sondern  dass  sie  einer 
Summe  von  Nerven  entsprecben  (polymerer  Charakter). 

Was  nun  den  scbon  oben  erwftbnten  sogenannten  R.  lateralis 
vagi  betrifft,  so  gebOrt  er,  wie  bereits  betont  wurde,  urspriing- 
licb  nicbt  zum  Vagus,  sondern  zum  Seitennervensystem 
des  Kopfes,  mit  welcbem  er  gleicben  zentralen  Ursprung 
bat  (Acustico-Facialis-Gruppe),  und  mit  welcbem  er  sogar 
direkt  zusammenbdngen  kann  (Protopterus).  Der  R.  lateralis, 
welcber  offenbar  erst  sekundar,  d.  b.  durcb  Verscbmelzung  der  beiden 
vorber  getrennten  Offnungen  am  Scbadel,  einen  gemeinsamen  Austritt 

1)  So  z.  B.  beiMusteluB  und  Laemargus  nnter  den  Selachiem,  bei  Ganoiden 
(Acipenser,  Amia)  und  bei  Teleostiern. 

2)  Bei  Vdgeln  findeD  sich,  trotzdem  der  Zangenast  des  Glossopharyngeas  bis  sur 
Spitze  des  Organes  l&uft,  keine  GeschmackskDospen  im  Bereich  der  Zunge.  Der 
Nery  besitzt  hier  nur  eine  taktile  Funktion  (Kail i us)  (vergl.  die  Zungv). 

8)  Bei  Myxine  erstreokt  sich  der  B.  intestinalis  iiber  den  ganzen  Darm. 
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mit  dem  N.  vagus  gewonnen  hat,  und  welcber  an  seinem  Ursprung 
an  der  Medulla  oblongata  ein  besonderes  Ganglion  besitzt,  zieht, 
nachdem  er  eiuen  Ramus  supra  temporalis  abgegeben  bat,  dem 
Rumpf  entlang  bis  zur  Schwanzspitze  hinaus^).  Auf  diesem  Wege 
kann  er  sich  nochmals  in  versebiedene  Zweige  (R.  lateralis,  super- 
ficialis  superior  und  inferior,  R.  profundus)  spalten,  welcbe 
teils  direkt  unter  der  fiusseren  Haut,  teils  tief  unter  der  Stamm- 
muskulatur  nabe  der  Wirbels&ule  verlaufen.  Alle  (und  dies  gilt  auch 
fiir  den  oben  erwftbnten,  eine  iiber  den  Nacken  oder  das  Hinterbaupt 
verlaufende  Querkommissur  bildenden  R.  supra  temporalis)  geben 
zu  jenen  Hautsinnesorganen,  die  sp&ter  als  Nervenbiigel  eine  ge- 
nauere  Scbilderung  erfabren  baben. 

Accessorius  (Willisii). 

Der  N.  accessorius  W.  ist  ein  ecbter  zerebraler  Nerv,  welcber 
schon  bei  Selacbiern  im  Vagus,  aus  dessen  letzten  Wurzelf£lden  er 
entspringt,  mitentbalten  ist.  £s  handelt  sicb  also  um  einen  Vago- 
Accessorius,  und  der  primitive  Accessorius-Ursprung  gebOrt  nicbt 
dem  Ruckenmark,  sondern  dem  Gebirn  an.  Ampbibien,  Sauro- 
psiden  und  Sftuger  stellen  binsicbtlicb  ibres  N.  accessorius  drei 
scharf  gesonderte  Typen  dar.  Jede  Klasse  stebt  den  beiden  andern 
mit  ganz  cbarakteristiscben  Eigenttimlicbkeiten  gegenuber,  so  dass  von 
einer  direkten  Vergleicbung  keine  Rede  sein  kann. 

Der  N.  accessorius  muss  bei  den  hOberen  Vertebraten  folgende 
Entwickelung  genommen.  baben :  Ausgebend  von  der  nocb  nicbt  ins 
Ruckenmark  binabreicbenden  Vagusgruppe  der  Ampbibien  bat  sich 
zun&cbst  eine  Uramniotenform  des  Nerven  gebildet,  mit  folgenden 
Cbarakteren:  Innige  Verbindung  mit  dem  Vagus,  Hinabreicben  bis 
mindestens  ins  I.  Cervikalsegment ,  Ursprung  aus  einer  seitlicben 
Zellenansammlung  des  Vorderbornes  una  Verlauf  an  der  ventralen 
Seite  der  Hinterbornsubstanz.  Von  dieser  Urform  baben  sich  in  zwei 
Reiben  die  Sauropsiden  und  die  Sftugetiere  entwickelt. 

Es  handelt  sich  also,  im  Geeensatz  zu  den  Ampbibien,  bei  den 
Amuioten  um  Bildung  einer  "Qbergangsregion  zwiscben  Gebirn- 
und  Riickenmarksnerveu.  Bei  den  Sauropsiden  umfasst  dieselbe 
in  maximo  3,  bei  den  SHugern  7  Segmente. 

Ob  jener  im  Ruckenmark  liegende,  zentrale  Kern  von  der  Medulla 
oblongata  berabgewachsen,  oder  aber  im  Rdckenmark  selbst  durch 
Abspaltung  entstanden  ist,  l&sst  sich  nicht  entscheiden.  Jedenfalls 
aber  ist  der  Accessorius  der  Sanger  von  den  hinteren  Wurzeln  all- 
mShlich  ventral  in  den  Seitenstrang  herabgedriickt  und  ist  bier  durch 
sekundare  DifEerenzierung  zu  einem  von  seinem  Homologon  bei 
Sauropsiden  vOlIig  verschiedenen  Nerv  geworden.  Nur  dieser  aus 
dem  Ruckenmark  stammende  Teil  des  Saugetiernerven 

1)  Cole  schildert  den  sog.  ,R.  lateralis  trigemini'*  fruherer  Autoreo  bei  Gad  us 
Dnter  dem  neuen  Namen  .Ramus  lateralis  accessorius''.  Dieser  stellt  ein  mit 
Ganglien  yersehenes,  sensorisches  System  dar,  welches  in  typischer  Weise  aus  den  dorsalen 
Zweigen  des  V.,  VII.,  IX  und  X.  Hirnaerven,  sowie  aus  einer  gewissen  Ansahl  damit 
in  VerbioduDg  stebender  Spioalnerven  gebildet  wird.  Er  tritt  zu  den  Sinnesorgaoen  (End- 
knospen)  aller  Flossen  des  KOrpers.  In  dieses  System  des  B.  lateralis  accessorius 
gehdrt  aacb  der  sog.  .Nervus  lateralis*  yon  Petromyzon. 

19* 
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darf  als  Accessorias  schlechtweg  bezeichnet  warden,  w&h- 
rend  der  cerebrale  Teil  des  Sftugetiernerven  zur  Vagusgruppe 
zu  rechnen  ist. 

Bel  den  Sauropsiden  ist  an  Stelle  des  „Accessorius'^  die 
Bezeichnung  spina ler  Vagasanteil  zu  setzen.  Hterbei  ist  aber 
zu  beachten,  dass  der  spinale  Vagusteil  der  Sauropsiden  den  proxi- 
malen  Segmenten  des  Accessorias  der  S&uger  homolog  ist.  Oder 
anders  ausdegrackt:  Bei  den  Sauropsiden  besitzt  der  gesamte 
N.  accessorius  diejenigen  Merkmale,  die  bei  den  Sftugern  allein 
dem  sogenannten  Accessorius  Vagi  eigen  sind  (Lubosch). 

Bei  Sftugetieren  fuhrt  der  Accessorius  die  viscero-motorischen 
Elemente  der  5 — 7  dorsalen  Spinalnervenwurzeln  uud  steht,  in  der 
Vagusbahn  verlaufend,  einerseits  zu  gewissen  Halseingeweiden 
(untere  Kehlkopfnerven),'andererseits  zum  M.  trapezius  und  sterno- 
cleidomastoideus  in  Beziebung. 

Spino-occipitale  Nerven  und  N.  hypoglossus. 

Unter  den  spino-occipitalen  Nerven  versteht  man  eine  Gruppe, 
welche  durch  die  Nervenwurzeln  der  Occipital-,  resp.  der  vordersten 
Rumpf-Myome  reprftsentiert  wird  und  welche  deshalb  in  nachster 
Beziebung  zum  N.  hypoglossus  steht,  bezw.  mit  ihm  teilweise 
sich  deckt.  tJber  die  Spinalnerven  der  betreffenden  Komponenten 
kaun  kein  Zweifel  bestehen,  obgleich  sie  zum  grossen  Teil  im  Be- 
reich  der  Vagusgruppe  liegen.  Aus  diesem  Grunde  wurden  sie  friiher 
fftlschlicherweise  als  „ventrale  Vagus wurz el n''  beschrieben. 

BeiAmphioxus  und  den  Cyklostomen,  bei  welch  letzteren, 
wie  oben  bemerkt,.  das  knorpelige  Cranium  kaudalw&rts  mit  der 
Labyrinthregion  abschliesst  (Palaeocranium  Furbringer),  sind  sie 
entweder  vom  Cranium  noch  nicht  assimiliert  oder  noch  nicht  ein- 
mal  von  den  Cerebralnerven  abgegrenzt.  Man  kann  also  hier  eigent- 
lich  noch  nicht  von  Occipital-,  sondern  nur  von  Spinalnerven 
reden,  welche  dahin  tendieren,  Occipitalnerven  zu  werden.  Dies  ist 
nun  bei  den  Selachiern  und  Amphibien  wirklich  eingetreten, 
insofern  hier  dem  Cranium  eine  Anzahl,  wenn  auch  in  naohembryo- 
naler  Zeit  nicht  mehr  getrennt  nachweisbarer  Wirbel  als  Occipital- 
region  (Protometameres  neocranium)  angegliedert  wird.-  Man 
trifft  also  in  diesem  Fall  eine  wechselnde  Anzahl  (1—5)  von  intra- 
kraniell  liegenden,  spino-occipitalen  Nerven,  die  nunmehr  als  ;,occi- 
pitale  Nerven*'  bezeichnet  werden  konnen.  Schon  bei  den  Sela- 
chiern sind  an  ihnen  Reduktionserscheinung  nachweisbar,  die  von 
vorn  nach  bin  ten  fortschreiten. 

Bereits  bei  den  Holocephalen  haben  sich  nun  auf  Grund 
eines  nochmaligen  Assimilationsprozesses  (auximetameres  Neo- 
cranium) noch  weitere  drei  Spinalnerven  angegliedert,  wfthrend  die 
bei  den  Selachiern  schon  vorhandenen  occipitalen  Nerven  auf 
zwei  reduziert  sind.  Jene  drei  weiteren  Nerven  erweisen  sich  durch 
den  Vergleich  mit  den  Selachiern  alsneuhinzugekommen.  Fur- 
bringer, dem  wir  (iber  diese  Verhaltnisse  wertvoUe  Aufschliisse 
verdanken,  bezeichnet  sie  als  occipito-spinale  Nerven^).   Occi- 

1)  Vergl.  auch  das  Kopfskelett  und  das  Kapitel  uber  die  Himneryen.  Ferner  yer- 
weise  ich  auf  die  Arbeiten  yon  Bra  us  und  Dohrn. 
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pitale  und  occipito-spinale  Nerven  sind  also  Unterabteilungen 
der  spino-occipitalen  Nerven,  uud  beide  Gruppen  waren  einmal 
reine  Spinalnerven;  die  occipitalen  sind  schon  beidenSela- 
chiern  dem  Scblldel  assimiliert,  die  occipito-spinalen  Nerven 
kommen  erst  bei  den  Holocephalen,  Ganoiden,  Dipno@rn, 
Teleostiern  und  Amnioten  hinzu.  Bei  Ganoiden  finden  sich 
1-— 2  occipitale  und  1—6  occipito-spinale  Nerven.  Bei  Dipnoern 
stellen  sich  dieselben  Verhftltnisse  wie  2 — 3  und  2—3,  bei  Tele- 
ostiern sind  die  occipitalen  Nerven  ganz  rtickgebildet,  w£lhrend  zwei 
occipito-spinale  Nerven  vorhanden  sind. 

Bei  Amphibien,  abgesehen  von  Ichthyophis,  lassen  sich 
jene  occipitalen  Nerven  nicht  einmal  mehr  ontogenetisch  nachweisen, 
und  diese  Tatsacbe,  wie  auch  die  Skelettverh&ltnisse  der  Occipital- 
gegend,  weisen  auf  starke  Riickbildungen,  bezw.  Verwischungen  hin 
(vergl.  das  Eopfskelett). 

Bei  Gymnophionen,  Urodelen  und  aglossen  Anuren 
durchsetzt  der  I.  Spinalnerv  bei  seinem  Austritt  den  I.  Wirbel,  bei 
den  tlbrigen  Anuren  dagegen  ist  derselbe  verloren  gegangen,  legt 
sich  aber  da  und  dort  noch  ontogenetisch  an.  Der  hinter  dem  Vagus, 
zwischen  dem  I.  und  II.  Wirbel  austretende  Nerv  entspricht  bier  dem 
11.  Spinalnerven. 

Yon  den  Sauropsiden  an  verlSLsst  der  ventral-kaudal  vom 
Vago-Accessorius  liegende  Hypo  gloss  us  den  Schfldel  durch  ein 
Loch  oder  sind  mehrere  besondere  Offnungen  vorhanden.  Er  ent- 
springt  hier  wie  bei  den  SSLugetieren  mit  drei  Wurzeln,  welche  drei 
ocdpitd-spinalen  Nerven  der  Anamnia  eutsprechen  ^). 

Wie  im  spino-occipitalen  Nervengebiet  vieler  Fische  und  der 
Dipuo^r  dorsale  Wurzeln  zugegen  sein  k5nnen,  so  gilt  dies  auch 
fur  den  Hypoglossus  der  Sauropsiden  und  Mammalia,  und 
zwar  treten  sie  entweder  nur  vorubergehend  (wfthrend  der  Ontogenese) 
oder  dauemd  in  die  Erscheinung.  Sie  k5nnen  auch  noch  mit  Gan- 
glien  versehen  sein.     (Ahnliches  gilt  ftLr  den  N.  accessorius). 

Der  hierin  sich  aussprechende  Reduktionsprozess  dorsaler  Spinal- 
nerven ist  aber  nicht  etwa  auf  die  Occipitalgegend  beschrfinkt,  sondern 
greift  auch  noch  auf  das  Halsmark  iiber,  indem  auch  die  dorsale 
Wurzel  des  I.  Cervi calls  bei  vielen  Sftugem  und  dem  Menschen 
rtickgebildet  oder  gar  bereits  verschwunden  sein  kann.  Auch  auf 
deu  n.  Cervikalnerven  kann  sich  jener  Reduktionsprozess  bereits  aus- 
dehnen,  so  z.  B.  beim  Orang. 

Bei  Fischen  senden  der  Hypoglossus,  bezw.  die  ihm  homo- 
dynamen  ersten  Spinalnerven  Zweige  zu  den  Muskeln  des  Rumpfes, 
des  Bodens  der  Mundh5hle,  an  die  Haut  des  Riickens  und  zum 
Plexus  brachialis.  Bei  h5heren  Wirbeltieren  innerviert  der  aus  dem 
Cervikalgeflecht  immer  mehr  sich  differenzierende  Hypoglossus 
die  eigenen  Muskeln  der  Zunge,  nimmt  in  seine  Babn  cervikale  Ele- 
mente  auf  und  erzeugt  mit  diesen  den  sogenannten  Ramus  des- 
cendens  und  die  Ansa  hypoglossi.  Aus  diesen  Verbindungen 
entspringen  Zweige  zu  den  Mm.  sternohyoidei. 


1)  Weiter  nach  Torne  (rostral)  liegende  Occipital-EIemenie  treten  bei  Sauropsiden 
nor  noch  ontogenetisch  auf  und  verschwinden  spftter  wieder.  Es  handelt  sich  also  auch 
hier,  wie  bei  den  Amphibien,  um  Buckbildungen. 
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Sympathikus. 

Das  sympathische  Nervensystem,  dessen  Verbreitungsgebiet,  wie 
schon  friiher  erwahnt,  hauptsachlich  imTractus  intestinalis  (im 
weitesten  Sinne),  im  Gefasssystem  und  in  den  drusigen  Organen 
des  K5rpers  zu  suchen  ist,  ist  ein  Ab-kdmrnling  des  spinalen 
Nervensystems,  mit  welchem  es  zeitlebens  durch  Verbindungs- 
fiste  (Rami  communicantes)  in  Verbindung  bleibt. 

Die  SympathikuB-Ganglien,  welche  als  Derivate  der  Anlagen  der 
Spinalganglien  aufzufassen  sind,  zeigen,  wie  letztere,  eine  segmentate 
Anordnung,  entbalten  typische  Ganglienzellen  und  kOnnen  miteinander 
durcb  Langskommissuren  verbunden  sein,  woraus  dann  ein  geglie- 
derter,  paariger,  seitlich  von  der  Aorta  gelegener  Strang  entsteht,  den 
man  als  Grenzstraug  des  Sympathikus  (Truncus  N.  sym- 
pathici)  bezeichnet.  Letzterer  ist  also  eine  sekundare  Er- 
werbung,  d.  b.  er  entsteht  onto-  und  phylogenetisch  erst 
spater.  Von  ihm  strahlen  unter  reichlichen  Plexusbildungen 
die  Bahnen  (Rami  viscerales)  aus  zu  den  oben  genannten  Organ- 
systemen.  In  den  peripheren  Geflechten  finden  sich  aUerorts  viszerale 
Gang  lien  eingestreut,  welche  hinsiebtlich  ihrer  Genese  auf  die 
'  Grenzstrangganglien  zunickzufiihren  sind. 

Der  in  seinem  Verbreitungsgebiet  eng  an  die  arte- 
riellen  Bahnen  sich  anschliessende  und  von  ihnen  in 
seinem  Laufe  wesentlich  bestimmte  Sympathikus  beschrankt 
sich  in  seiner  Lage  nicht  allein  auf  die  Stammzone  des  K5rpers, 
sondern  er  greift  auch  auf  den  Schadel  liber  und  steht  dert  mit 
einer  Reihe  von  Gehirnnerven  in  ahnlichen  Verbindungen,  wie  dies 
im  Bereich  des  Riickenmarkes  mit  den  Spinalganglien  der  Fall  ist 
(vergl.  die  Gehirnnerven). 

Der  ursprunglich  segmentate  Cbarakter  zeigt  sich  spater  hauGg 
verwischt  und  dies  gilt  in  erster  Linie  fiir  jene  Regionen,  wo  aus 
irgendwelchen  Grfinden  eine  mehr  oder  weniger  starke  Modifikation 
der  ursprunglich  metameren  KCrperanlage  stattgefunden  hat,  d.  h.  fiir 
die  Hals-,  Becken-  und  Sakralgegend. 

Bevor  ich  nun  das  Verhalten  des  sympathischen  Nervensystems 
in  der  Reihe  der  Vertebraten  einer  spezielleren  Betrachtung  unter- 
werfe,  muss  ich  noch  einer  zweiten,  kleineren  Form  von  Nervenzellen 
gedenken,  die  wegen  ihrer  Reaktion  auf  ChromsauresalzlOsungen  als 
chromaffine  (Kohn)  oder  als  chromophile  (Stilling)  Sym- 
pathikuszellen  bezeichnet  worden  sind.  Diese  Zellen  gehOren 
genetisch  und  anatomisch  zum  sympathischen  Nervensystem.  Sie 
stammen  aus  den  embryonalen,  noch  undiff erenzierten 
sympathischen  Ganglien,  und  auf  Grund  dessen  entwickeln  sie 
sich  nicht  aus  einer  begrenzten  Aniage,  sondern  in  Form  ^multipler 
Herde  in  den  einzelneu  Ganglien  des  Grenzstranges  und  der  sym- 
pathischen Geflechte.  Das  neuartige  Gewebe  wachst  aber  da  und 
dort,  wie  z.  B.  im  Bereich  der  grossen  Geflechtganglien  an  der  Bauch* 
aorta,  weit  uber  die  Mutterganglien  hinaus,  welche  oft  noch 
in  festem,  oft  aber  nur  noch  in  losem  Verbande  mit  dem  Sympathikus 
bleiben.  Diese  Art  der  Entstehung  gilt  fiir  samtliche  Wirbeltiere  und 
auch  die  Verbreitung  der  betreffenden  Elemente  ist  tiberall  die  gleiche; 
immer  sind  dieselben  an  das  Gebiet  des  sympathischen  Nervensystems 
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gebunden.  tJber  ihre  Funktion  ist  nur  da  und  dort  etwas  Sicheres 
bekannt;  dagegen  ist  ihr  Vorkommen  in  den  allerverschiedensten 
Organen  nacbgewiesen,  wie  z.  B.  in  der  Carotisdriise,  Steiss- 
driise,  Hypophyse,  imPankreas,  in  der  Nebenniere  (Mark- 
substanz)  oerselben,  kurz  in  alien  Organen,  die  man  als  ;,Dr\isen 
mit  innerer  Sekretion^  zu  bezeichnen  pflegt.  (Vergl.  die  spfi- 
teren  Kapitel,  wo  von  den  meisten  dieser  Organe  wieder  die  Rede 
sein  wird). 


W^rend  bei  Amphioxus  von  einem  sympathischen  Nerven- 
system  nichts  bekannt  ist,  finden  sich  beiAmmocoetes  und  Petro- 
myzon  deutlich  und  typisch  entwickelte  Ganglienzellen,  welche  sich  an 
der  seitlichen  KOrperwand  mehr  oder  weniger  spftrlich  den  ventralen 
und  dorsalen  Asten  der  Spinalnerven  entlang  verbreiten.  Nur  ver- 
h&ltnism£is8ig  selten  treten  Gangliennester  zur  Seite  der  Aorta  auf, 
h£lufiger  an  den  Einmiindungsstellen  der  Venae  parietales  in  die  Vv. 
cardinales.  Auch  im  Bereich  des  Schwanzes,  an  der  Vena  caudalis 
und  ihren  Seitenftsten,  lassen  sie  sich  nachweisen.  AUerorts  verbinden 
sich  diese  Sympathikusganglien  mit  dem  Suprarenalorgan  (vergl.  die 
Nebenniere). 

Bei  Selachiern  zeigt  das  sympathische  Nervensystem  schon 
eine  hOhere  Entwickelungsstufe,  und  es  l&sst  sich  nachweisen,  dass 
die  betreffenden  Ganglien  erst  auf  treten,  nachdem  sich  die  dorsalen 
und  ventralen  Rtickenmarksnerven  zum  gemischten  Ramus  ventralis 
vereinigt  haben.  Dies  geschieht  unmittelbar  unter  der  Vereinigungs- 
stelle  beider  Aste,  dicht  neben  den  Myotomen,  und  jedes  Ganglion 
erh&lt  so  ab  origine  motorische  und  sensible  Elemente.  In  der  Kopf- 
region  (abgesehen  vom  vordersten  Segment,  wo  das  Ganglion 
ciliare  unter  den  Gesichtspunkt  eines  sympathischen  Ganglions 
fftllt),  fehlt  die  Anlage  des  Nervus  sympathicus,  und  dies  erklfirt  sich. 
wie  bereits  bei  den  Hirnnerven  auseinandergesetzt  wurde,  daraus,  dass 
es  in  der  Kopfregion  nicht  zur  Vereinigung  ventraler  und  dorsaler 
Nerven  kommt. 

Ein  sympatischer  Grenzstrang  existiert  bei  Selachiern  noch 
nicht ;  doch  k5nnen  einzelne  Ganglien  miteinander  zusammenfiiessen, 
w&hrend  andere  frtihzeitig  wieder  sich  riickbilden  und  ganz  schwinden ; 
wieder  andere  persistieren  getrennt  (C.  K.  Hoffmann). 

Teleostier  besitzen  bereits  einen  vom  Trigeminus-Facialis- 
l^stem  entspringenden,  wohlausgebildeten,  drei  Ganglien  umfassenden 
Kopfteil  des  Sympathikus,  una  auch  im  Rumpf-  und  Schwanzab- 
schnitt  zeigt  sich  aer  Nerv  mit  seiner,  oft  durch  Querkommissuren 
verbundenen  Ganglienkette  wohl  entwickelt.  So  kann  man  bei  alien 
Vertretem  dieser  Gruppe  zwei  in  der  Lftngsrichtung  verlaufende, 
roetral-kaudalwarts  allmahlich  konvergierende  Grenzstrfinge  unter- 
scheiden. 

Bei  Dipno^rn  ist  bis  dato  noch  keine  Spur  eines  Sympathikus 
nacbgewiesen. 

Was  dieAmphibien  anbelangt,  so  steht  hier  das  sympathische 
Nervensystem  auf  einer  hohen  Stufe  der  Ausbildung.  Dies  gilt 
in  gleicher  Weise  fiir  Anuren  wie  fur  Urodelen  und  Gymno- 
phionen. 
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Speziell  bei  den  Urodelen'kann  man  zwei  verschiedene  Typen 
des  sympathischen  Nervensystems  unterscheiden,  nftmlich  den  Sala- 
mandriuen-  und  den  Ichthyoden-Typus.  Der  erstere  ist  der  ein- 
facbere  und  erinnert  ein  wenig  an  denjenigen  der  Anuren.  Man 
kann  einen  der  Aorta  entlang  sicb  erstreckenden,  tells  faseri^en,  tells 
zelllgen  Rump  ft  ell,  sowle  elnen  Scbwanztell  deutllch  unter- 
scheiden. Der  Rumpftell,  welcber  zablreicbe  Anastomosen  mlt  Splnal- 
nerven  erzeugt  und  ausserordentlich  Innige  Lagebeziebungen  zu  den 
Nebennieren  sowle  zu  den  Venen  des  Baucbes  (Vv.  cava  Inferior,  V. 
azygos  und  Vv.  renales  revebentes)  zeigt  (die  letzteren  werden  da  und 
dort  oft  geradezu  scbeidenartlg  umgeben),  setzt  sicb  nacb  vorne  bis 
zum  I.  Spinalnerven  fort,  taucht  aber,  auf  den  Kopf  sicb  fortsetzend, 
scbllngenbildend  in  der  Babn  der  Hlrnnerven  wieder  auf,  um 
schliesslicb  im  Ganglion  clllare  apikalw&rts  zu  endigen  (C.  K.  Hoff- 
mann). 

Bei  den  Sauropsiden  ist  die  zervikale  Portion  des  Grenz- 
stranges  gew5hnlicb  aoppelt,  und  dier  eine  Ast  folgt  iunerbalb  der 
durcbbobrten  QuerfortsMze  der  Halswirbel  der  Arteria  verte- 
bral is  im  Lauf.  Bei  alien  ubrigen  Vertebraten  liegt  der  ganze  Grenz- 
Strang  tells  ventral,  tells  lateral  von  der  Wlrbels&ule,  bezw.  auf  den 
Vertebralenden  der  Rippen. 

Was  speziell  die  SSlugetiere  anbelangt,  so  kann  der  Hals- 
Grenzstrang  gut  differenziert  seln,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  oder 
—  und  dies  gilt  fiir  weltaus  die  meisten  Falle  —  bleibt  derselbe  dem 
Vagus  mebr  oder  weniger  euge  angescblossen,  so  dass  beide  Nerven 
bis  zum  Brusteingang  herab  oft  gar  nicbt  voneinander  zu  trennen 
sind,  und  das  Ganglion  supremum  des  Sympathlkus  und  das  Ganglion 
vagi  nocb  eine  einbeitlicbe  Masse  darstellen.  Dazu  kommt,  dass  das 
Ganglion  Symp.  inferius  haufig  mit  dem  ersten  Ganglion  thoracicum 
verscbmllzt. 

Vom  oberen  Ganglion  aus  nimmt  der  Sympathlkus  auf  dem  Weg 
der  Carotis  cerebralis  seinen  Weg  in  das  SchadeUnnere  und  geht 
bier  Beziebuneen  zu  den  Hlrnnerven,  wie  vor  allem  zum  V.,  IX. 
und  X.  ein  (^^Kopfteil  des  Sympathlkus^).  .,  Ausserdem  begeben  slch 
von  dem  oberen  Ganglion  aus  zablreicbe  Aste  zum  Hypoglossus,  zu 
den  oberen  Zervlkalrierven,  zum  Pharynx  und  Larynx  etc. 

Riickblick. 

Das  dem  fiusseren  Keimblatt  entstammende  Nervensystem  be- 
tfttlgt  sein  erstes  Auftreten  am  werdenden  WirbeltierkOrper  dureh 
eine  in  der  L&ngsachse  desselben  verlaufende  Furche  oder  Rinne 
(Neuralrinne).  Dieselbe  liegt  dorsal,  genau  in  der  Medianlinie  und 
verwandelt  sicb  allmahllch  in  eine  R5hre  (Neural-  oder  Medullar- 
R5bre),  deren  Lumen  spftter  zu  den  Ventrlkeln  des  Gehlrns,  resp. 
zum  Zentralkanal  des  Riickenmarkes  wlrd.  Schou  in  sebr  frdben 
Embryonalstadlen  dlfferenzieren  sich  in  der  Substanz  der  MeduUar- 
r(3hre  L  Stiitz-  und  Klttzellen  und  2.  Nervenzellen,  und  bald  darauf 
Iftsst  sich  an  der  Nervenr5hre  ein  starkerer,  vorderer  und  ein 
schlankerer  hinterer  Abschnitt  unterscheiden.  Aus  ersterem  Abscbnitt, 
der  sich  spater  in  eine  Anzahl  von  Bl^scben  glledert,  geht  das  Ge* 
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hirn,  aus  letzterem  das  Ruckenmark  bervor.  Beide  zusammen  geben 
also  die  Orundlage  ab  fiir  das  zentrale  Nervensysten]. 

Dein  zentralen  Nervensystem  stellt  man  das  peripbere  Nerven- 
system  gegenuber,  welcbes  wieder  in  zwei  Unterabteilungeu ,  in  das 
spinale  (resp.  cerebro-spinale  und  cerebrate),  sowie  in  das  sympathiscbe 
zerf&llt  Beide  verdanken  ibren  Ursprung  dem  cerebralen  System, 
aus  dem  sie  erst  sekundUr  (teils  direkt,  tens  indirekt)  bervorsprossen, 
und  mit  welcbem  sie  durcb  zentripetal  (sensible)  und  zentrifugal 
leitende  (motoriscbe  Babnen)  in  Verbmdung  steben. 

Es  existieren  gewicbtige  Anbaltspunkte  dafdr,  dass  sicb  das 
zentrale  Nervensystem  aus  einer  ge^liederten  Urform  im  Laufe  der 
Stammesgescbicbte  berausentwickelt  bat. 

Das  urspriinglieb  gleiehmSissig  gestaltete  Riickenmark  kann,  zu- 
mal  bei  b5beren  Typen,  wie  bei  Sfiugern,  an  den  Abgangsstellen  der 
Extremitaten-Nerven  Anscbwellungen  erfabren,  zeigt  aber  in  seinem 
tibrigen  Bau,  wie  z.  B.  in  der  bistologiscben  Struktur,  in  dem  Zerfall 
in  verscbiedene  8tr£lnge  etc.,  durcb  die  ganze  Wirbeltierreibe  bindurcb 
ein  ziemlicb  gleicbm£lssiges  Verbalten. 

Dadurcb  stebt  es  in  scbarfem  Gegensatz  zum  Gebirn,  das,  wenn 
aucb  liberall  nacb  einbeitlicbem  Grundplan  konstruiert,  docb  in  der 
Reihe  der  Wirbeltiere  die  allermannigfacbsten  Verscbiedenbeiten  in 
seinem  weiteren  Ausbau  erkennen  Ifisst.  Icb  will  bier  nur  nocb  ein- 
mal  an  den  epitbelialen  Cbarakter  des  Hirnmantels  der  Teleostier 
und  Knocbenganoiden  und  dann  wieder  an  die  b5cbste  Entwicke- 
lungsstufe  desselben  beim  Menscben  erinnern  und  femer  die  ausser- 
ordentlicb  grossen  Verscbiedenbeiten  bervorbeben,  welcbe  das  Hinter- 
(Klein-)  und  Mittelbirn  bei  den  einzelnen  Gruppen  der  Vertebraten 
erkennen  lassen. 

Wabrend  das  Teleostier-  und  Knocbenganoidenbim  einen  Typus 
fur  sicb  darstellen,  babnen  sicb  bei  den  Selacbiem  und  Sturionen 
bereits  Verb&ltnisse  an,  die  zu  den  Dipnoern  binleiten  und  diese 
binwiederum  baben  gewisse  Beziebimgen  zu  den  Ampbibien. 

Das  Sauropsiden-  und  S&ugerbirn  reprftsentiert  ie  fiir  sicb  wieder 
eine  besondere,  in  sicb  bis  zu  einem  gewissen  Grade  wenigstens  ab- 
gescblossene  Entwickelungsform ,  und  dies  macbt  sicb  beim  Gebirn 
der  Sfiugetiere  in  ganz  besonderer.Weise  bemerklicb,  da  bier,  ganz 
abgeseben  von  dem  gewaltigen  tJberwiegen  der  Hemispbaren  und 
deren  Lagebeziebungen  zu  den  ubrigen  Hirnteilen,  fast  ganz  unver- 
mittelt  bocbwicbtige  neue  Erwerbungen  in  die  Erscbeinung  treten, 
wie  der  Balken,  das  Gew5lbe,  der  Pons,  die  Gyri  und  Sulci,  und 
dasselbe  gilt  aucb  fiir  die  direkten  cortico-meduUaren  Babnen.  Wftb- 
rend  sicb  bierin  ein  gewaltiger  Fortscbritt  ausprftgt,  treten  andere 
Himabscbnitte,  die  bei  niederen  Vertebraten  durcb  massige  Entwicke- 
lung  eine  bervorragende  Stellung  eingenommen  batten,  quantitativ 
wieder  mebr  in  den  Hintergrund,  wie  z.  B.  das  Mittelbirn  und  die 
Medulla  oblongata.  Dabin  gebOren  aucb  jene  eigentiimlicben,  am 
Dacb  und  am  Boden  des  Zwiscbenbirns  liegenden  Gebilde,  der  Pineal- 
apparat  und  die  Hypopbyse. 

Die  Hiillmembranen  des  zentralen  Nervensystems  sind  die  Dura 
und  die  Pia  mater,  welcb  letztere,  unter  Beteiligung  des  Ependym- 
gewebes,  zur  Bildung  der  Adergeflecbte  fiibren  kann. 
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Die  Dura  mater  hat  z.  T.  die  Bedeutung  eines  inneren  Periostes, 
beziehungsweise  eines  Perichondriums  der  betr.  Skelettteile ;  die  Pia 
mater  dagegen  dient  fur  das  Gehirn  selbst  als  erudhrende  Gefftsshaut 
Bei  h5heren  Vertebraten  differenziert  sich  letztere  noch  in  eine  zweite 
Schicht,  die  man  als  Arachnoidea  bezeichnet.  Sie  besteht  aus  einem 
zarten,  maschigeu,  von  Epithelien  ausgekleideten  Gewebe,  welches 
den  perizerebralen  resp.  perimeduUaren  Lymphraum  durchsetzt.  AUe 
Hiillmembranen  des  zentralen  Nervensystems  smd  ais  Differenzierungen 
einer  ursprunglich  indifEerenten,  einheitlichen,  zwischen  den  nervOsen 
Zentralorganen  und  den  umgebenden  Skelettteilen  geiegenen  Binde- 
gewebsschicht  (Meninx  primitiva)  zu  betrachten. 

Was  nun  die  aus  dem  zentralen  Nervensystem  entspringenden 
Nerven  betrifft,  so  zerfallen  sie  nicht  nur  aus  topographisehen,  sondern 
auch  aus  entwickelungsgeschiehtlichen  Grunden  in  die  zwei  grossen 
Abteilungen  der  spinalen  oder  Riickenmarks-  und  der  zerebralen  oder 
Gehirnnerven.  Bei  den  letzteren  hat  man  in  der  Occipitalregion  ein 
Ubergaugsgebiet  zu  uuterscheiden,  welches  allmfthlich  zu  den  Spinal- 
nerven  im  engeren  Sinne  hinuberfuhrt. 

Wahrend  die  eigentlichen  Himnerven  in  genetischer  und  z.  T. 
auch  in  topographischer  Hinsicht  vielfach  an  die  Spinalnerven  er- 
innern,  zeigen  sie  andererseits,  sowobl  was  ihre  Lagebeziehungen,  als 
auch  ihre  Genese,  wobei  ektodermale  Zuschiisse  (Plakoden)  eine 
grosse  RoUe  spielen,  anbelangt,  eine  Reihe  von  so  spezifischen  Eigen- 
tiimlichkeiten,  dass  sie  den  Spinalnerven  gegenuber  eine  Sonder- 
stellung  einnehmen. 

Wenn  auch  der  Wirbeltierkopf  phylogenetisch  aus  dem  vorder- 
sten  Rumpfabschnitt  hervorgegangen  ist,  so  erfuhr  er  doch  schon 
sehr  frlihe  eine  Reihe  tiefeingreifender  Modifikationen,  bei  deren  Be- 
urteilung  folgende  Gesichtspunkte  massgebend  sind. 

Vor  allem  war  es  das  vordere  Ende  des  zentralen  Nervensystems 
selbst,  welches  infolge  der  im  Bereich  des  Kopfes  auftretenden  hOheren 
Sinnesorgane  eine  bedeutende  Umbildung  erUtt  und,  wie  die  Ontogenie 
heute  noch  zeigt,  den  urspriinglich  mehr  spinalen  Charakter  ab- 
streifend,  sich  allmSlhhch  zu  einem  Gehirn  differenzierte.  Infolge  davon 
ist  eine  direkte  Parallelisierung  desselben  mit  dem  Ruckenmark 
a  priori  unmOglich,  und  es  lie^t  schon  dadurch  der  Gedanke  an  eine 
Verschiedenheit  im  Verhalten  aer  Nervenurspriinge  sehr  nahe.  Diese 
Annahme  gewinnt  noch  an  Wahrscheinlichkeit  in  Erwftgung  des  den 
ganzen  Aufbau  des  Sch&dels  tief  beeinflussenden,  an  das  Viszeral- 
skelett  gebundenen  Respirations-Apparates  und  der  durchbrechenden 
Mundofiiung,  wodurch  sich  das  Leibesinnere  mit  der  Aussenwelt  in 
Verbindung  setzt. 

Kurz  alle  diese  Faktoren  wirken  zusammen,  um  sehr  bedeut- 
same  morphologische  Verschiedenheiten  zwischen  Gehirn-  und  RQcken- 
marksnerven  durchzufuhren,  und  dies  gilt  nicht  minder  fur  den 
sogenannten  Nervus  opticus  und  olfactorius,  welche  iiberhaupt  keine 
Parallelisierung  mit  den  ubrigen  Kopf nerven  erlauben,  sondern  fiir 
sich  wieder  unter  einen  ganz  anderen  genetischen  Gesichtspunkt 
fallen. 

Eine  Sonderstellung  nimmt  femer  das  sympathische  System  ein, 
insofem  es,  erst  sekund&r  entstehend,  als  ein  AbkOmmUng  des  spinalen 
Nervensystems  und  speziell  der  Spinalganglien  erscheint.    Es  ist  bei 
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hoheren  Formea  in  zwei  grossen,  seitlich  von  der  Wirbels^ule  lie^en- 
den  ganglienreicheD  Ltogsst&mmen  angeordnet,  von  denen  zahlreiche 
iiste  zu  den  Eingeweiden,  zu  den  Blutgef^sen  und  den  Driisen,  also 
zu  lauter  Orcanen  ausstrahlen,  welche  dem  Willen  nicht  unterworfen 
sind.  Bei  den  niedersten  Vertebraten  noch  wenig  deutlich  vom 
spinalen  System  difEerenziert,  bildet  es.  sich  bei  hOheren  Formen 
selbstHndiger  heraus  und  gelangt  zu  iminer  hdherer  physiologischer 
Bedeutung. 

Eine  besondere  Stellung  nehmen  die  sogenannten  chromaffinen 
Nervenzellen  des  sympathischen  Systems  ein.  Sie  treten  teils  in 
den  Dienst  anderer  Organe,  teils  differenzieren  sie  sioh  zu  Apparaten 
selbstdndiger  Art.  In  beiden  F&llen  kommt  ihnen  zweifellos  eine 
hohe  physiologische  Bedeutung  zu. 


nL  Sinuesorgane. 

Die  spezifischen  Elemente  der  Sinnesorgane  nehmen,  wie  das 
gesamte  Nervensystem  ihren  Ursprung  aus  dem  ausseren,  die  Bezie- 
bungen  des  Organismus  mit  der  Umgebung  vermittelnden  Keimblatt, 
dem  ^Sinnesblatt".  Sie  sind  also  epithelialer  Herkunft  und 
setzen  sich  durch  Nervenfasern  mit  dom  zentralen  Nervensystem^), 
woselbst  die  Sinneseindrueke  zum  Bewusstsein  kommen,  sekundftr  in 
Verbindung.  Das  Sehorgan  der  Wirbeltiere  nimmt  hinsichtlich 
seiner  Genese  insofern  eine  Ausnahmestellung  ein,  als  es  von  dem 
Teil  des  ausseren  Keimblattes  entsleht,  der  sich  bereits  zur  Medullar- 
R5hre  differenziert  bat. 

Im  Laufe  der  Phylogenese  hat  sich  ein  Teil  der  urspriinglich, 
d.  h.  phylogenetisch  und  ontogenetisch,  im  Bereich  der  Haut  und 
zugleich  noch  in  n  Webster  Verbindung  mit  dem  Zentrallapparatliegenden 
Sinnesapparate  zu  Sinnesorganen  hSherer  Ordnong  (im  physio- 
logischen  Sinne)  entwickelt.  Dies  gilt  z.  B.  fiir  dasSeh-,  Geruchs- 
Geschmacks-  und  Geh5rorgan. 

Diesen  in  ihrer  Lage  an  den  Kopf  gebundenen  und  daselbst,  mit 
Ausnahme  des  ^Geschmackssinnes  in  ^Sinneskapseln^,  d.  h.  in 
AbkOmmlingen  des  mittleren  Keimblattes,  eingeschlossenen  Sinnes- 
organen stellt  man  eine  zweite  Gruppe  von  Sinnesorganen  gegeniiber, 
die  sogenannten  Haatsinnesorgane.  Sie  dienen  zur  Vermittelung 
des  Tast-,  Druck-  und  Temperaturgefiihls.  Neben  den  hier- 
bei  in  Betracht  kommenden  f  r  e  i  e  n ,  durch  die  ganze  Wirbeltier-Reihe 
weit  verbreiteten  Nervenendigungen  in  der  Haut,  existieren  noch 
mannigfache  Einrichtungen,  bei  welchen  es  sich  um  spezifische 
Zellformen,  d.  h.  um  Sinneszellen  handelt.  Diese  k5nnen  wieder 
von  Isolations-  resp.  Stiitzzellen  umgeben  sein,  welch  letztere 
ebenfalls  ektodermalen  Ursprungs  sind  (vergl.  die  Ependym-  und 
Gliazellen  des  Zentrahiervensystems).  Ausser  dem  Ektoderm  aber 
kann  sich  am  Aufban  der  Sinnesorgane  auch  noch  das  Mesoderm 
beteiligen.  Dieses  hefert  teils  schutzende  HuUmassen  und  leitende 
Kanftle,  teils  bewegende  und  ern^hrende  Elemente,  d.  h.  Muskeln, 
Blat-  und  Lymphbahnen. 


1)  Vergl.  die  einleitendeD  BemerkuDgen  zu  diesem  Eapitel,  pag.  241  u.  f. 
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Bei  den  Hautsinnesorganen  der  wasserbewohnenden  Anamnia 
trifft  man  regelmfissig  stabfttrraige,  bezw.  keulen-  oder  birn- 
f  (Jrniige  Sinneszellen.  Dasselbe  gilt  fur  alle  hcJheren  Sinnesapparate, 
und  dies  ist  deshalb  sehr  bemerkenswert,  well  hier  wie  dort  das  uni- 
gebende  Medium  ein  feuchtes  ist. 

Wird  das  Wasserlebeu  aufgegeben,  so  trocknen  die  obersten 
Epidermislagen  (vergl.  die  Amphibien)  aus,  und  die  Hautsinnesorgane 
rticken  unter  gleichzeitiger  Formanderung  in  die  Tiefe.  Auf  Grund 
dieses  Verhaltens  wird  man  bei  hOheren  Vertebraten,  d.  h.  von  den 
Beptilien  an  aufw^rts,  andere  Hautsinnesorgane  erwarten  diirfen, 
und  diese  Erwartung  bestfttigt  sich  denn  auch  in  der  Tat. 


Hautsinn^ 

Organe  mit  stftbchenfOnnigen  Zellen  bei  Fischeo,  Dipnoern  und  Amphibien. 

a)  Nervenhiigel. 
Fische  und  Amphibien. 

Bei  Amphioxus  existieren  stab-  oder  birnf5rmige  Zellen  in  der 
Epidermis,  besonders  in  der  vorderen  K5rpergegend ;  jede  derselben 
ist  an  ibrem  freien  Ende  mit  einem  haaraimlichen  Fortsatz  und 
proximal wftrts  mit  einem  Nerven  versehen.  Die  Verteilung  am  K(5rper 
ist  keine  regelmassige,  aber  an  gewissen  Stellen,  wie  z.  B.  in  der 
Mundgegend  sowie  in  der  Umgebung  der  Cirrhen,  sind  sie  zu  Gruppen 
angeordnet. 

Es  ist  zweifelbaft,  ob  von  einem  direkten  Anschluss  jener,  noch 
auf  tiefer  Stufe  stehender  Organe  an  die  unter  dem  Namen  der 
Nervenhiigel  und  Nervenknospen  bekannten  Hautsinnesappa- 
rate  der  tibrigen  Fische  die  Rede  sein  kann.  Immerhin  aber  ist  die 
Tatsache  bemerkenswert,  dass  auch  die  eben  genannten  Apparate 
ontogenetisch  stets  mit  der  Bildung  einer  einzigen  Epithel-Zelle 
einsetzeu,  aus  deren  Teilung  dann  die  folgenden  Sinneszellen  hervor- 
gehen.  Es  handelt  sich  dabei  um  zentral  und  peripher  liegende 
Zellen,  welche  zusammen  eine  htigelartige  Vorragung  bilden;  die 
zentralen  Zellen  sind  von  einem  zarten  Netzwerk  von  Nervenfasern 
umgeben,  und  jede  von  ihnen  trftgt  an  ihrem  freien  Ende  ein  steifes, 
kutikulares  Haar.  Dies  sind  die  eigentlichen  Sinneszellen, 
wfihrend  die  peripher  liegenden,  in  Form  eines  Kohlenmeilers  an^e- 
ordneten  Zellen,  eine  isolierende,  stiitzende,  schutzende 
und  schleimsezernierende  Funktion  haben.  BeiDipnoern, 
sowie  bei  wasserlebenden  Amphibien  und  Amphibien- 
larven,  wo  sie  eine  scharfere  raumliche  Abgrenzung  erfahren,  be- 
halten  jene  Organe  zeitlebens  ihre  periphere,  freie  Lage  im  Bereich 
der  Epidermis  bei  ^),  bei  Fischen  dagegen  kOnnen  sie  in  nachembryo- 


1)  Zu  Zeiten,  wo  die  Amphibien  das  Wasserleben  aufgeben  (LarveDmetaniorpbcrae), 
sinken  die  betr.  Siouesorgane  in  die  tieferen  Lagen  der  Haut  hinab,  werden  dadurch,  dan 
die  Epidermis  iiber  ihnen  zusammenwachst,  yon  der  Aussenwelt  abgeschlosscn  und  geben 
eine  Riickbiidang  ein.  Wfihrend  sie  nun  bei  alien  Anuren  und  gewissen  caduci- 
branchiaten  Amphibien  gfinzlich  zugrunde  gehen,  bleiben  sie  bei  anderen  Urodden 
(Salamandrina,    Amblystoma,    Triton)    das  ganze  Leben    erhalten    und    kehren. 
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naler  Zeit  in  Rinnen  oder  auch  in  vollstftndige,  oft  sehr  reich  ver- 
zweigte  Kanftle  eingeschlossen  werden,  die  entweder  nur  von  der 
wucbemden  Epidermis  oder,  was  viel  h&ufiger  der  Fall  ist,  durch 
Schuppen  und  Kopfknochen,  welche  sich  von  Stelle  zu  Stelle  nach 
aussen  Offnen,  gebildet  wer- 
den. Dies  gilt  z.  B.  fiir 
fiochen  und  Ganoiden^), 
wo  freistehende  Hiigel  iiber- 
baupt  fehlen  (Fig.  198,  C). 
Aucn  bei  Seiacbiern  spie- 
len  sie  nur  eine  untergeord- 
nete  Rolle.  So  kann  also 
das  Mesoderm  bereits 
auch  am  Aufbau  „nie- 
derer  Sinnesorgane" 
partizipieren. 

Die  Verteilung  dieser 
Sinnesapparate,  fiir  welcbe 
ein  das  ganze  Leben  dauern- 
derRegenerationsprozess  zu 
konstatieren    ist,    erstreckt 


:i-^     BC 


Fig.  195.  Senkrechter  Schnitt  durch  die 
Haat  mit  einem  Hautsinnesorgan  aus  der 
Seitenlinie  einerLarve  yonTriton  taenia- 
tus  von  3cm  L&nge.^Nach  F.  Manrer.  BQ  Blut- 
gef&88,  E-pi  Ep  an  das  Sinnesorgan  angrenzende  Epi- 
dermis, SZ  Sinoeszelleo,  Si  Z  Stutzzellen. 


sich  uber  den  gesamten  KOrper;  doch  lassen  sich  im  allgemeinen 

g^wisse,  mit  grosser  Konstanz  auftretende  Hauptzuge  unterscheiden. 
ies  gilt  z.  §.  fur  den  reichlich  damit  ausgestatteten  Kopf,  wo  der 
Verlauf  in  der  Regel  so  erfolgt,  wie  dies  in  der  Figur  196  und  auf 
Figur  193  A  durcn  die  rot  angegebenen  Facialisbahnen  dargestelit 


fig.    196.      Verteilung   der    Seitenorgane    einer    Salamanderlarve.      Nach 

Malbranc. 

ist;  von  hier  aus  setzen  sich  die  Organe,  stets  durch  nervOse  L&ngs- 
kommissuren  untereinander  verbunden,  in  einer,  oder,  wie  z.  B.  bei 
Polypterns  u.  a.  Fischen,  Proteus  uud  alien  Amphibien- 
larven,  in  mehreren  „Seitenlinien**  langs  der  Flanken  des 
KOrpers  nach  hiuten  bis  zur  Schwanzflosse  fort  (Fig.  196)*).    Diesem 


wenn  die  betr.  Tiere  das  Wasser  aufsuchen,  wieder  an  die  Oberflftohe  zuriick.  Immerhin 
handelt  es  sich  hierbei  auch  noch  um  Neubildnng  yon  Organen. 

Bei  Ran  a  kommt  es  an  den  Stellen  der  ausgestossenen  Sinneselemente  durch  lokale, 
stirkere  Verhomung  zur  Bildung  eines  oberflftchlichen  Hornzapfens,  der  im  wesentlicheu 
an  die  ,Perlorgane*  der  Cyprinoiden  erinnert.  Unter  bestimmten  Veriinderungen 
der  Epidermis  und  des  Korium  gehen  diese  Gebilde  bei  den  Raniden  in  Tastflecke 
nber.     (Siehe  sp&ter.) 

Was  die  obenerwfthnten  .Perlorgane'^  betrifffc,  so  entstehen  sie  bei  Cyprinoiden 
dorcfa  eine  Epithelwucherung,  welche  an  Stelle  des  ausgestossenen  Sinnesorganes  auftritt. 
Die  dadurch  entstehende  Vermehrung  und  Verhomung  von  Zellen  fuhrt  zur  Brunstzeit 
%u  fOrmlichen  HOckerbildungen  (^Perlausschlag*). 

1)  Bei  Poljpterus  bichir  herrschen  noch  sehr  primitive  VerhAltnisse  (vergl.  die 
Arbeit  von  Edward  Phelps  Allis  jr.). 

>)  Obwohl  bei  Neunaugen  ein  wohl  entwickelter  (bei  Ammocoetes  mit  dorsalen 
and  yentralen  Spinalneryen  in  Verbindung  stehender)  Neryus  lateralis  yagi  yorhanden 
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Umstand  verdanken  sie  den  Namen  der  „Seitenorgane^^  Wie  bei 
der  Lehre  von  den  Hirnnerven  bereits  mitgeteilt  wurde,  handelt  es 
sieh  beziiglich  ihrer  Versorgung  um  das  laterale  System  des 
Facialis,  Glossopharyngeus  und  Vagus,  also  um  Nerven, 
welche  in  dieselbe  Kategorie,  wie  der  N.  acusticus  gehOren  und 
welche  alle  zusammen  aus  demselben  Zentrum  entspringen. 

Daraus  erhellt,  dass  das  ganze  laterale  Nervensystem,  bezw.  seine 
Modification  bei  Selachiern,  inkl.  das  GebOrorgan,  eine  unabhftngige, 

eine  Sonderstellung,  einnimmt 
und  sich  morphologiscb  und  histo- 
logiscb  von  alien  ilbrigen  Sinnes- 
organen  des  Integuments  unter- 
scneidet.  Dafur  sprechen  in  erster 
Linie  die  dabei  m  Betracbt  kom- 
menden ,  verschiedenen  Nerven- 
quellen. 

Die  Seitenorgane  entwickeln 
Fig.  197.  Verteiiung  det  Seiten-  sich  zuerst  im  Bereicho  des  Kopfes 
kanaisystems  bei  Fischen  Schema,     ^^^^    nebmeu   von    bier    aus    ibre 

a  Supra-,  6  infraorbitaler,  c  mandibalarer,       vt     i       •.  ..i         i        n  e     \t 

d occipitaier,  e  lateraier.  s^itiich  am  Rumpf     Verbreitung  uber  den  Rumpf .  Von 
yeriaufeuder  Zug.  einer    urspriinglicb    meta- 

meren  Anlage  ist  keine  Rede, 
und  wenn  bei  erwachsenen  Tieren,  was  nicbt  seiten  zu  beobacbten 
ist,  eine  metamere  Verteiiung  vorkommt,  so  ist  dieselbe  stets 
sekund^r  erworben. 

Besondere  Modifikationen  der  Nervenbiigel  reprftsentieren  in  der 
Gruppe  der  Rochen  (Torpedo)  die  Savrschen  Bl&schen,  bei 
Ganoiden  die  NervensUckchen  und  bei  Selachiern  die 
Ampnllen  oder  GallertrShren ^).  Alle  drei  sind  auf  den  Eopf 
und  den  vorderen  Rumpfteil  beschrftnkt  und  sitzen  am  reich- 
lichsten  an  der  Scbnauze.  Sie  entstehen  aus  einer  Verdickun^  und 
spHteren  Einstiilpung  der  Epidermis,  auf  deren  Grund  sich  die 
Neuro-Epithelien  differenzieren.  Wfthrend  die  Organe  der 
Ganoiden  die  einfacbe  Sackform  beibebalten,  und  die  Savi'schen 
Bl&scben  von  der  &usseren  Haut  gftnzlich  abgesehlossen  sind,  stellen 
die  Gallertr5hren  kleine  Gebilde  dar,  welche,  zu  Biischeln 
gruppenweise  vereiuigt,  an  ihrem  Grund  unter  Bildung  einer  oder 
mehrerer  Ausbuchtungen  („Ampullen'*)  sich  erweitern.  Letztere 
kOnnen  von  sehr  verschiedener  Form  sein:  Iftnglich,  oval  oder 
traubenartig  gelappt.  Sie  werden  durch  das  von  der  Wand  her 
radienartig  einspringende  Bindegewebe  voneinander  abgekammert  und 
sind  von  einer  gallertartigen  Masse  erfuUt.  Die  Nervenendorgane  be- 
schrfinken  sich  auf  die  Ampullen  und  setzen  sich  auf  das  rOhren- 
fOrmige  Ansatzstiick  nicbt  fort.  Die  Versorgung  durch  Hirnnerven 
stimmt  mit  derjenigen  der  „ Seitenorgane"  uberein. 


ist,  80  ist  hier  doch  das  System  der  Seitenlinie  noch  ganz  regellos,  indem  die  betreffenden 
Siunesorgane  wie  zerspreogt  aussehen  und  durchaus  keine  streng  segmentale  Anordnnng 
zeigen  (vergl.  die  Hirnnerven). 

1)  Die  von  P.  und  F.  Sarasin  in  der  Haut  von  Ichthyophis  glutinosus  be- 
schriebenen  Siunesorgane  nehmen  eine  eigenartige  Stellung  ein.  A.  Coggi  parallelisiert 
sie  mit  den  Ampullen  der  Selacbier. 
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Am  D&chsten  an  die  Selacbier  scbliesst  sicb  binsichtlich  des 
Seitenkanalsystems  Poly od on  an,  w^brend  Acipenser  ecbon  zu 
den  Knocbenganoiden  liberleitet,  gleicbwobl  aber  baben  beide 
viel  Gemeinsames.    Bei  Polyodon  liegen  die  massenbafi  vorban- 


Fig.  198  A.  Senkrechter  Lilngsschnitt  duroh  ein  Hantsinnesorgan  aus 
der  Seitenlinie  yon  Triton  cristatus  surZeit  des  Wasseraufenthaltes 
(daa  Tier  war  im  Hochzeitskleid).  Nach  F.  Manrer.  AE  Aussere  Lage  yon 
Epidermiszelien ,  welche  dem  Sinnesorgan  angeschlossen  sind,  BO  Blutgefftss,  JE  innere 
Lage  yon  Epidermiszelien ,    welche  dem  Sinnesorgan   angeschlossen  sind ,    SN  eintretender 

Sinnesnery,  SZ  Sinneszellen,  SiZ  Stiitzzellen. 
Fig.  198  B.     Isolierte  Stiitz-   and  Sinneszellen   eines  Hantsinnesorganes 

yon  Triton. 
Fig.  198  C.  Senkrechter  Schnitt  durch  den  Canalis  lateralis  yon  Amia 
calva.  Nach  All  is.  Die  Schnppen  sind  in  der  Darstellung  einfaoher  behandelt  als  in 
der  Originalfigar.  N  Nery  des  Sinnesorganes ,  Nl  Stamm  des  Neryus  lateralis,  Oe  Off- 
nimgen,  dorch  welche  der  Seitenkanal  mit  dem  nmgebenden  Medium  in  Verbindung  steht, 
Sf  8  Schnppen,   So,  So  zwei  in  den  Seitenkanal  yerlagerte  Hantsinnesorgane. 

denen  Hantsinnesorgane  nocb  ganz  im  Bereicb  der  ftusseren  Be- 
deckungen,  wftbrend  sie  sicb  bei  Acipenser  zum  erstenmal  unter 
alien    Vertebraten    in    kraniale    Elemente    eingebettet   zeigen.      Bei 
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Lepidosteus  finden  sich  vou  den  Hauptkan&len  des  Kopfes  ab- 
gehende,  baumartig  ver&stelte  Nebenkanftlchen,  welche  in  die  Kopf- 
knochen  eindringen.  Polypterus  zeigt  hiervon  nichts.  Das  System 
der  Hautsinnesorgane  der  physostomen  Teleostier  ist  von  dem- 
jenigen  der  Selachier  sehr  verschieden,  besitzt  aber,  namentlich  hin- 
sichtlich  der  Deekuug  der  Kanftle  durch  Knocbengebiide,  vielfaebe 
Ahnlichkeit  mit  dem  der  Ganoiden.  Im  ubrigen  differieren  die  ein- 
zelnen  Familien  and  Arten  sehr  voneinander;  auch  Ruekbildungeu 
kommen  vor  (Siluroiden). 

Was  nun  dieFunktion  der  Nervenhiigel  anbelangt,  so  lUsst 
sich  mit  voUer  Sicherheit  dariiber  Nichts  behaupten.  Jedenfalls  sind 
sie  uralte  Sinnesorgane,  denn  man  hat  ihre  Spuren  bereits  bei 
den  Selachiern  des  Jura,  ja  sogar  schon  bei  den  devonischen 
Cephalaspidae  und  Pteraspidae  nachgewiesen,  and  ich  be- 
tracnte  auch  die  sogenannte  „Brille''  yon  Archegosaurus  ais 
hierher  gehOrig.  Sicherlich  spielten  und  spielen  heute  noch  jene 
Organe  bei  der  Perzeption  der  im  umgebenden  Wasser  vor  sich 
gehenden  Erschutterungen  (Wellenbewegungen)  eine  grosse  Rolle  und 
dienen  so  zur  Orientierung.  Licht,  Temperaturunterschiede  und  che- 
mische  Beschaffenheit  des  Wassers  sind  ohne  Einfluss  auf  dieselben. 
Sie  stehen  in  genetischen  Beziehungen  zum  Geh5rorgan  (vergl. 
dieses). 

h)  Endknospen  und  Geschmacksorgane. 

Die  Nervenhiigel  durchlaufen  in  ihrer  Entwickelung  ein  Sta- 
dium, welches  g&nzlich  mit  den  Nervenknospen  ubereinstimmt, 
und  man  wird  nicht  fehlgehen,  wenn  man  letztere  als  phyletisch 
ftltere  Organe,  welche  einer  geringeren  Differenzierung  unterliegen, 
betrachtet.  Zwischen  beiden  existieren  die  allerverschiedensten  tJber- 
gangsstufen,  und  eine  scharfe  Grenze  Id.sst  sich  nicht  auf- 
s  tell  en.  Damit  scheint  tibrigens  der  von  C.  J.  Herrick  an  Silu- 
roiden  gemachte  Befund,  dass  die  Nervenhugel  und  Nerven- 
knospen aus  ganz  verschiedenen  Nervenquellen  versorgt 
werden,  im  Widerspruch  zu  stehen.  Erstere  gehciren  namlich  in  das 
Acustico-Lateralis-System,  letztere  in  den  Bereich  des  N. 
facialis,  glossopharvngeus  und  vagus.  Diese  Differenz  wiirde 
auch  auf  einen  prinzipiell  verschiedenen  Funktionswert  beider  Organe 
schliessen  lassen. 

Im  Gegensatz  zu  den  Nervenhtigeln,  welche  das  Bestreben  zeigen, 
sich  nach  der  Tiefe  zuriickzuziehen,  ragen  die  Endknospen 
meist  kuppenartig  iiber  das  Niveau  der  Epidermis  her- 
vor.  Sie  besitzen  geringere  Formverschiedenheiten  als  jene,  zeigen 
aber  sonst  im  Bau  viel  Ubereinstimmendes,  d.  h.  man  kann  auch 
hier  die  zentrale  Zone  der  Neuro-Epithelien  und  aussen  den 
Mantelteil  unterscheideu.  Wahrend  aber  die  borstentragenden, 
zentralen  Neuro-Epithelien  der  Nervenhugel  kiirzer  sind  als 
die  Mantelzellen,  zeigen  sie  bei  den  Endknospen  eine  den 
Mantelzellen  vollkommen  gleiche  Lange,  d.  n.  sie erstrecken 
sich  durch  das  ganze  Organ  hindurch. 

Fische.  Bei  retromyzonten  und  den  meisten  Selachiern 
noch  auf  einer  primitiven   Entwickelungsstufe   stehend,    spielen  die 
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Endknospen  beiGanoiden  und  Teleostiern  in  yoller  Ausbildung 
die  Hauptrolle  und  sind  in  regelloser  Anordnung  liber  den  ganzen 
KOrper  verbreitet  Am  zablreichsten  finden  sie  sich  an  den  Flos  sen, 
den  Lippen,  Lippenf alien,  Barteln  und  in  der  Mundb5hle 
bis  in  den  Scblunaanfang  hinunter. 

Jene  Lagebezienungen  sind  sehr  bemerkenswert, 
denn  von  den  Dipnoern  und  Amphibien  an,  durch  alle 
hOberen  Tierklassen  bindurcb,  beschrllnken  sicb  die 
Endknospen  auf  die  Mund-,  Rachen-  und  NasenbOble 
und  kommen  ausserhalb  dieser  Kavit&ten  nicbt  mebr  vor. 
Sie  sitzen  bei  Dipnoern,  Amphibien  und  deren  Larven  auf 
Papillen  der  Mukosa,  an  den  R&ndem  des  Ober-  und  Unterkiefers, 
am  Gaumen,  in  der  Umgebung  des  Vomers  und  auf  dem  Gipfel 
der  Papillae  fungiforraes  der  Zunge. 

Was  speziell  die  U rod  el  en  und  Anuren  betrifft,  so  finden 
sich  auf  der  Zunge  und  am  Gaumen  rundliche  Papillen.  Zwischen 
die  die  Kuppe  formierenden  Zellen  dringen  eigenartige,  knopff5rmige, 
bis  zur  freien  Oberflfiche  sich  erstreckende  Nervenendigungen  binein. 
(G.  Eetzius.)  Ob  diese  Papillen  Geschmacksorgane  sind,  oder  ob 
sie  auch  im  Dienst  des  Tastsinnes  stehen,  ist  bis  jetzt  noch  nicht 
sicher  zu  entscheiden. 

Bei  Reptilien  ist  ihre  Verbreitung  schon  eine  etwas  beschr&nktere, 
wfihrend  bei  V6geln  trotz  des  bei  manchen  Gruppen  (Lam ell i- 
rostres)  stark  entwickelten  Ramus  lingualis  des  N.  glossopharyngeus 
wahre  Gescbmacksknospen  in  der  Zunge  nicht  yorkommen.  Gleich- 
wohl  aber  besitzt  das  Organ,  und  auch  der  Schnabel,  wie  die  Er- 
fahrunc  lehrt,  ein  sehr  feines  Unterscheidungsverm5gen  dessen,  was 
geniessbar  und  nicht  geniessbar  ist.  Ein  sensibler  Ast  des  Trigeminus 
fehlt  der  Vogelzunge ;  er  wird  durch  den  Glossopharyngeus  f unktionell 
ersetzt  (Kallius). 

In  der  Mund-  und  RachenhGhle  der  V5gel  (mit  Ausschluss  der 
Zunge)  soUen  zahlreiche  Gescbmacksknospen  existieren.  An  bestimmte 
Papillen  aber  sind  sie  nicht  gebunden,  und  formell  gleichen  sie  am 
moisten  den  schlanken,  spindelfOrmigen  Endknospen  der  Reptilien 
(Lacerta,  Anguis).  Ausser  den  mit  den  Geschmacksorganen  der 
ubrigen  Vertebraten  iibereinstimmenden  Formen  kommen  aber  den 
VOgeln  auch  noch  Gescbmacksknospen  yon  spezifischer  Struktur  zu, 
doch  sind  hieruber  noch  genauere  Angaben  abzuwarten  (E.  Botezat). 

Was  endlich  die  Sftugetiere  betrifft,  so  finden  sich  bier  die 
Geschmacksorgane  am  zablreichsten  auf  der  Zunge.  Man  begegnet 
ihnen  tibrigens  auch  noch  am  weichen  Gaumen  und  im  Rachen, 
weit  hinab  bis  in  den  Kehlkopfeingang  hinein. 

Auf  der  Zunge  zeigen  sie  sich  an  die  formell  sehr  verschiedenen 
Papillae  yallatae  ^)  und  fungiformes,  sowie  an  die  seitlich 
am   hinteren  Zungenrand    sitzende    Papilla    foliata    gebunden*) 

i )  Papillae  yaUatae  sind  schon  bei  Echidna  und  Ornithorhynchus  vorhanden, 
ea  existieren  aber  deren  nur  je  zwei,  bei  Marsupialiern  drei.  Auch  Papillae  foliatae 
treten  bei  Monotremen  und  Maraopialiern  auf. 

2)  Die  Papilla  foliata  ist  beim  Menschen  und  yielen  Sftugetieren  ent- 
weder  gar  nicht  oder  nur  schlecht  ausgeprAgt.  Im  Gegensatz  dazu  stehen  die  Nager, 
welche  einen  wohl  begrenzten,  reichlich  mit  Geschmacksorganen  yersehenen  Eomplex  yon 
Schleimhautfalten  besitzen.  Die  Fnrchen  erscheinen  hier  tief,  zahlreich  und  laufen  mehr 
oder  weniger  parallel. 

WiederBheim,  yergl.  Anatomie.    6.  Aafl.  20 
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und   kOnaen   sich   dabei    mehr  oder   weniger   in  die  Tiefe   zurdck- 
Ziehen  ^). 

So  sind  also  die  im  allgemeinen  enge  an  den  Aafenthalt  im 
Wasser  gebundeneu  Hautsinnesorgane  mit  dem  terrestriscben  Leben 
nocb  nicht  vOllig  versehwunden,  sondem  setzen  sich,  was  die  eine 
Abteilung  derselben,  die  Endknospen,  betrifft,  unter  gewissen  Be- 
dingungen  (feuchtes  Medium)  bis  in  die  Beihe  der  Sftugetiere  hinauf 
fort.  Ob  damit  eine  Anderung  ihrer  physiologischen  Leistung  eintritt, 
oder  ob  ein  Ruckschluss  auf  die  Leistung  der  formell  sich  gleich  ver- 
haltenden  Hautsinnesorgane  in  dem  Sinne  erlaubt  ist,  dass  auch 
letzteren  eine  der  Geschmacksempfindung  9,hniiche  Funktion  zu- 
kommt,  muss  dahingestellt  bleiben.  Jedenfalls  sind  die  oben  er- 
wfihnten  Innervationsverhftltnisse  sehr  bemerkenswert. 

c)  Tastzellen  und  Ta8tk5rperchen. 
(Terminale  Ganglienzellen.) 

Bei  den  Tastzellen  und  Tastk5rperchen  ist  jede 
direkte  Kommunikation  mit  der  Oberflftche  der  Epi- 
dermis auszuschliessen,  und  es  handelt  sich  um  keine 
Stutzzellen  mehr. 

Zum  erstenmal  begegnen  wir  zu  Gruppen  („Flecken**)  vereinigten 
^Tastzellen^  bei  nngeschwanzten  Amphibien,  wo  sie,  zum  Teil 
auf  kleinen  Wftrzchen  stehend,  iiber  die  Haut  des  ganzen  K5rpers 
verbreitet  sind  (Fig.  199).  Sie  sind  phylogenetisch  auf  die  Haut- 
sinnesorgane der  Ichthyopsiden  zuriickzuf iihren.  { Vergl.  die  Fuss- 
note  auf  pag.  330  u.  301).  Bei  Reptilien,  wo  sie  bei  Hatteria^  in 
der  einfachsten  und  wohl  auch  primitivsten  Form  (an  den  Schuppen- 
r£lndern  angeordnet)  auftreten,  liegen  sie  vorzugsweise  im  Bereich 
des  Kopfes,  an  den  Lippen,  der  Waugengegend  und  an  der  Schnauze, 
doch  kdnnen  sie,  wie  z.  B.  bei  Blindschleichen,  Schiangen, 
Embryoneu  und  jungen  Exemplaren  von  Krokodilen,  auch  iiber 

1)  Die  BedeatuDg  der  verschiedenen  PapillenarteD  fur  die  Funktion  des  Sclimeckeus 
wechselt  beim  Menschen  w&hrend  des  individuellen  Lebena:  der  grdsste  Beichtum  an 
Knospen  und  damit  die  Hauptperiode  der  Schmeokfunktion  fur  die  Papillae  fungi- 
formes  findet  sich  beim  Sftugling. 

Spftter  tritt  eine  erhebliohe  Beduktion  der  P.  fungiformes,  bezw.  eine  gans  oder  teil- 
weise  platzgreifende  Verhornung  derselben  ein,  und  dadurch  sinkt  der  Wert  dieser  Papillen 
als  Geschmacksorgane.  Im  Qegensatz  dazu  steigt  der  Wert  der  P.  yallatae  beim  Er- 
wachsenen  (B.  Stahr).  Eine  interessante  Parallele  erh&lt  dieser  Vorgang  durch  die 
Beobaehtungen  H.  Stahr's  am  wilden  und  domestizierten  Kaninchen.  So  findet  sich  beim 
erateren  eine  relative  st&rkere  Entwickelung  der  Sinnesleiste^i  und  dadurch  eine  beaaere 
Ausnutzung  des  zur  Verfugung  stehenden  Baumes,  d.  h.  eine  ausgiebigere  Besetzung  der 
Seitenr&nder  der  Grftben  mit  Knospen.  Beim  domestizierten  Tier  dagegen  exiatiert 
ein  auffallender  gradueller  Unterschied  derart,  dass  man  hier  einen  wirklichen  Buckgang  in 
der  Ausbildung  dieses  wichtigsten  Qeschmacksorgans  fur  das  Kaninchen  konstatieren  kann. 
Ahnlich  verh&U  es  sich  mit  der  gewdhnlichen  wilden  Wanderratte  und  der  domestizierten 
(weissen)  Spielart. 

Es  w&re  von  grossem  Interesse,  derartige  Erhebungen  auch  an  zahlreichen  anderen 
S&ugetieren,  bei  denen  es  sich  um  freilebende  und  domestizierte  Formen  handelt,  anzu- 
stellen  und  jene  auch  auf  die  verschiedenen  Menschenrassen  auszudehnen. 

^)  Bei  Hatteria  und  bei  Saurierembryonen  bleiben  die  Sinneszellen  im  Be- 
reich des  Tastfleckes  zun&chst  im  Verbande  mit  der  Epidermis,  aber  sie  15sen  sich  weiter- 
hin  yon  der  letzteren  ab  und  rucken  als  echte  TastkOrperchen  in  die  Tiefe.  Diese  li^;en 
dann  unter  der   modifizierten  Epidermis   in   einer   papillenartigen  Erhebung  des  Korinms. 
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den  ganzeu  KcJrper  verbreitet  sein,  wobei  sie  dann  auf  den  Schuppen 
in  verschiedener,  haufig  symmetrischer  Weise  angeordnet  sind.  Bei 
Vogeln  sind  die  Tastzellen  auf  die  Mundhcihle  (Zunge)  und  den 
Schnabel  („Wachshaut*')  beschrftnkt,  bei  beiden  aber  handelt  es  sich 
nicht    mehr,    wie  bei  Reptilien,    um   ^Tastflecke*',    sondern  die 


Fig    200. 


Fig.  202. 


Fig.  199.  Bin  Tastfleck  aus  der  Haut  des  Frosches,  mit  Zugnindelegung  einer 
Figar  MerkeTs.     a,  a  Neuro-Epithelien,  b  Epidermis,  N  zutretender  Nerv,   der  bei  N^ 

seine  Marksoheide  verliert. 

Fig.  200.  Hautpapille  aus  den  Fingern  der  menschlichen  Hand  mitTast- 
kdrperohen  (Meissner'sches  Kdrperchen).  Nach  M.  Lawdowski.  (Behandlnng 
mit  Goldchlorid,  reduziert  in  Ameisensaure).  a  Faseriges  Hiillgewebe  mit  Zellen,  b  Tast- 
kOrperchen  mit  seinen  Zellen,  n  die  eintretenden  Nervenfasern,  n^  der  weitere  Verlauf  der 
Nerven  in  ihren  Windangen  und  Kriimmuogen,   n"  Terminalzweige  der  Nervenfasern  mit 

kealenf6rmigen  Endigungen. 

Fig.  201.   Endkdrperchen  (Corpusculum  bulboideum)  [Krause'sches  Kdrper- 

chen    (aus   dem    Randteileder   Conjunctiva   bulbi    des  Mensbhen)].     Nach 

A.   S.    Dogiel.     6  Bindegewebige,    kernefiihrende    Aussenhiille.     n   Markhaltige   Nerven- 

faser,  deren  Aehsenzylinder  in  einen  dicbten  Endkn&uel  ubergebt. 

Fig.  202.  Quersebnitt  durch  ein  Q  randry'sohes  Kdrperchen  aus  derWaohs- 
haat  des  Entenschnabels.  Nach  J.  Carrie  re.  n  der  Nerv,  welcher  an  die  Kapsel 
K  herantritt  and  seine  Scheide  S  an  letztere  abgibt.  Der  Nerv  tritt  zwischen  die  zwei 
Deckzellen  DZ.  DZ  und  verbreitert  sich  bei  n'  zur  Tastplatte  n^  Die  auffallende  Ver- 
dunnnng  des  Achsenzylinders  vor  dem  Eintritt  in  die  Kapsel  ruhrt  wohl  davon  her,  dass 
eio  Teil  der  letzten  Windung  des  gescbl&ngelten  Nerven  durch  den  vorhergehenden  Scbnitt 

abgetrenot  wurde. 

20* 
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Elemente  treten  schon  viel  enger  zusammen  und  bilden  f5rmliche 
Pakete,  d.  h.  ^Tastkorperchen".  Dieselben  sind  von  einer  kern- 
fuhrenden,  bindegewebigen  Hulle  umgeben,  und  diese  schickt  Scbeide- 
w&nde  ins  Innere,  wodurch  die  einzelnen  Tastzellen  voneinander  teil- 
weise  abgekammert  werden.  Eine  Modifikation  der  TastkOrperchen 
sind  die  ebenfalls  im  Vogelschnabel  vorkommenden  Grandry'schen 
KOrperchen.  (Das  Nfihere  dariiber  ist  aus  Fig.  200  und  202  zu 
ersehen.) 

A  B 


Fig.  203  A.  Pacini'sches  K5rperchen  (Eolbenkdrperohen)  des  Mesorektams 
eines  zwei  Tage  alten  E&tzchens.  Nervengeflecht  um  die  Hauptfaser. 
B  Pacini'sches  Kdrperchen  (Eolbenkdrperchen)  des  Mesorektums  eines 
drei  Tage  alten  Kfttzchens.  Enopffdrmige  Sprossen  am  Nervenfaserstamm  und  an 
den  EndknOpfchen.     Beide  Figuren  nach  Guido  Sal  a. 

Bei  S&ngetieren  liegen  die  Tastzellen  entweder  isoliert,  wie 
z.  B.  an  unbehaarten  K5rperteilen,  oder  es  handelt  sich  um  ovale, 
aus  einer  mehrschichtigen,  kernefiihrenden  Hiille  gebildete  K5rper- 
chen,  in  die  ein  Nerv  eintritt,  um  sich  darin  knauelartig  aufzu- 
wickeln  und  in  einer  oder  mehreren  terminalen  Ganglienzellen  zu 
endigen  M  (Fig.  201). 

Bei  Saugetieren  der  verschiedensten  Ordnungen,  sowie  auch  beim 
Menschen  finden  sich  im  Bereich  der  behaarten  Haut  zirkuraskripte, 
stark  innervierte  Bezirke,  welche  als  der  Sitz  besonderer  Nerven- 
e n dor ga n e  (Sinnesapparate)  anzusehen  sind.  Sie  wurden  von  ihrem 
Entdecker,  Felix  Pinkus,  als  Haarscheiben  bezeichnet  und  be- 
stehen  aus  einer  Kappe  verdickten,  eigenartig  modifizierten  Epithels, 
sowie  aus  einer  Kutispapille. 

Die  Haarscheiben  befinden  sich  beim  Menschen  dicht  neben  den 
Haaren   und   bilden  rundhche,   1  mm  und  mehr  messende  Gebilde, 

1)  Die  Tastkdrperchen  der  S&uger  sind  am  einfachsten  an  der  Glans  penis  et 
clitoridis  gebaut.  Ob  sie  an  behaarten  Stellen  vorkommen,  ist  zweifelhaft;  sicber  ist 
aber,  dass  die  Haare,  und  namentlich  die  Tastborsten  (Sinusbaare,  yergl.  das  Integument), 
durch  reicbliche  Versorgung  mit  Nerven  zu  yorzuglicben  Sinnesorganen  sich  gestalten. 
Dies  gilt  z.  B.  in  beryorragender  Weise  fiir  die  Flughaut  und  die  Ohren  der  Fledermftnse. 

Am  zahlreichsten  und  zugleich  am  schdnsten  entwickelt  finden  sich  die  TaatkOrperehen 
an  der  Volar-  und  Plantarf Iftche  der  Hftnde  und  Fiisse,  an  der  Eomea  und  an  der 
Nase  (Riissel).  Zu  ganz  ausserordentlicber  Entwickelung  gelaogen  sie  an  der  Manl- 
wurfsschnauze. 
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welche  im  spitzen  Winkel  zwischen  freiem  Haarschaft  und  der  Haut- 
oberfldche  liegen. 

Im  stumpf  en  Winkel  zwischen  Haarschaft  und  Hautoberfl&che, 
genau  der  Haarscheibe  gegeniiber,  Uegt  beim  Menschen  ein  anderes, 
deutlich  be^renztes,  glattes  Hautfeld,  welches  als  Schuppen rudi- 
ment zu  deuten  ist.  Haarscheiben  und  Scbuppenrudimente  konsti- 
tuieren  zusammen  mit  den  bisher  bekannten  Anhangsorganen  des 
Haarfollikels  (Driisen,  Muskeln,  Nerven,  Gefftssen  etc.)  ein  wohl- 
definiertes  Gebiet,  den  sogenannten  „Haarbezirk^'  (F.  Pinkus)^). 

d)  KolbenkOrperchen. 
Gorpnacula  lamellosa  (Vateri,  Pacini). 

Bei  Fischen  und  Amphibien  kennt  man  keine  Kolben- 
k5rperchen,  dagegen  sind  sie  bei  Lacertiliern,  Scinken  und 
Ophidiern  nachgewiesen.  Bei  diesen  Tieren,  wo  sie  vorzugsweise 
im  Bereich  der  Lippen  und  in  der  Umgebung  der  Z&hne,  jedoch 
auch  am  tibrigen  KOrper  sitzen  (Lacerta),  sind  sie  von  lang- 
gestreckter,  darm-  oder  wurstartiger  Form  und  noch  von  sehr  ein- 
facher  Struktur.  Im  Innern  jedes  KolbenkOrperchens  findet  sich  das 
von  mehrfach  geschichteten  Lamellen  umgebene  Nervenende,  an 
welchem  man  entweder  knospenartige  Sprossen  oder  Geflechtbildungen 
unterscheiden  kann,  welch  letztere  wieder  einen  stftrkeren  Nerven- 
stamm  umwickeln  (Fig.  203).  Dazu  gesellt  sich  zuweilen  noch  eine 
Doppelsftule  von  Zellen,  von  welch  letzteren  jede  halbmondfOrmig  der- 
art  um  den  Protoplasmamantel  herumgebogen  ist,  dass  sie  mit  ihrem 
Gegenstdck  in  Beriihrung  tritt.  Dadurch  entsteht  eine  hohle  S&ule, 
welche  den  Achsenzylinder-Fortsatz  allseitig  umschliesst.  Die  Zell- 
s&ale  bildet  den  sogen.  ,Jnnenkolben'\  wfthrend  das  peripher 
liegende  Lamellensystem  als  „Aussenkolben**  bezeichnet  wird. 

Die  Kolbenk5rperchen  finden  sich  nicht  nur  tiberall  in  der 
Haut,  sondem  sind  auch  in  den  verschiedensten  Organen  der  grossen 
K5rperh5hlen  zahlreich  verbreitet.  Man  hat  sie  z.  B.  im  Mesen- 
terium,  Mesokolon,  im  Pankreas  und  in  der  Porta  hepatis 
der  Katze  nachgewiesen,  ferner  in  den  Mesenterialdriisen,  in 
der    Glandula    submaxillaris,    in    der   Haut    des    Katzen- 


1)  Da  gerade  die  niedersten  Sftagetiere  die  Haaraoheiben  in  der  ausgebildetsten  Form 
bedtsen,  so  ist  es  wahncheinlich,  dass  sie  nicht  erst  im  Sftugetierstamm  entstanden,  son- 
dem bereita  von  den  Vorfahren  der  Sanger  anf  diese  vererbt  sind.  Der  Gedanke  liegt 
sehr  nahe,  sie  mit  den  Ahnlich  gebanten  Neryenendapparaten  (Tastflecken)  der  Beptilien 
and  Amphibien  zn  vergleichen. 

Die  Haarbezirke  sind  nach  Pinkns  morphologische  Aquivalente  der  Beptilien- 
sebuppen.  In  beiden  liegen  die  zugehOrigen  Neryeuendapparate  am  Hinterrande  der  betr. 
Organe.  Die  Schuppenpapille  der  Reptilien  entspricbt  dem  bindegewebigeu  Teil  des 
Haarbezirks  der  S&ngetierhaut. 

Die  Schnppe  der  Sftugetierhant  ist  infolgedessen  niemals  ein  ein- 
fuches  Homologon  der  Keptilienschuppe,  sondem  entsprioht  stets  nur 
einem  Teil  yon  ihr. 

Die  Stelle,  wo  im  Haarbezirk  des  S&ugetiers  das  Haar  zur  Entfaltung  kommt,  d.  h. 
also  das  Gebiet  zwischen  Scheibe  und  Schuppen rudiment,  zeigt  \n  der  Beptilienhaut  noch 
keine  Differenzierung.  Mit  anderen  Worten:  das  Saugetierhaar  hat  im  Gebiet  der  Rep- 
tilienschuppe  kein  Homologon,  sein  Platz  ist  leer,  und  gaaz  dasselbe  gilt  auch  fiir  die 
Baarpapille,  welche  mit  der  Schuppenpapille  nicht  yergleichbar  ist.  Von  jener  ist  in  der 
Beptilienschnppe  ebensowenig  wie  yom  Haak*  eine  Spur  yorhanden. 
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scbwanzes  und  im  Ligt.  interossum  des  Unterschenkels  ver- 
schiedener  Tiere. 

Keine  Stelle  der  Vogelhaut  entbehrt  dieser  Organe  vollstftndig, 
besonders  deutlicb  sind  sie  aber  am  Schnabel,  an  den  Kontur- 
federn,  an  der  Brust,  sowie  an  den  Scbwanz-  und  Schwung- 
federn  entwickelt;  doch  finden  sie  sich  aueh  in  der  Vogelzunge, 
in  den  Gel  en  ken  und  zwischen  den  Mu  skein  der  VOgel,  sowie 
in  der  Conjunctiva  der  verschiedensten  Sanger  und  V5gel,  in 
den  Faszien  und  Sehnen,  im  Vas  deferens.  Corpus  caver- 
nosum  penis  et  urethrae,  im  Periost,  im  Perikard  und  in 
der  Pleura,  in  der  Glans  penis  et  clitoridis,  in  der  Flug- 
haut  der  Fledermftuse  etc.  etc. 

Die  GrOsso  der  K5rpercben  schwankt  bei  einem  und  demselben 
Individuum  ausserordentlicb,  stets  aber  liegen  dieselben,  im  Gegen- 
satz  zu  den  Tastzellen,  Tastflecken  und  TastkOrpercben, 
in  den  tieferen  La&;en  der  Lederhaut,  im  Panniculus  adiposus, 
resp.  in  dem  interstitiellen  Bindegewebe  im  Innern  des  KOrpers;  sie 
umgeben  sicb  mit  um  so  mebr  Kapselhiillen,  je  weiter  sie  in  die 
Tiefe  riicken. 


Bei  alien  Tastzellen,  Tastk5rperchen  und  Kolben- 
k^rperchen  handelt  es  sich  um  Organe  des  Tast-  und  Druck- 
gefiihls. 

Auf  eine  endgiiltige  Eruierung  der  die  Temperaturempfin- 
dungen  vermittelnden  Nervenendigungen  muss  man  wohl  verzicbten, 
es  ist  jedoch  die  MOglichkeit  nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  dass 
dabei  sowobl  die  Tastzellen,  als  aucb  die  in  der  Epidermis  mit  b&ufigen 
varikcJsen  Anschwellungen  besetzten,  frei  endigenden  Nerven- 
fasem  in  Betracht  kommen  mOgen.  Solche  freie  Nervenendigungen 
finden  sicb  in  der  Haut  aller  Vertebraten  von  den  Cyklostomen  bis 
zu  den  Mammalia.  Stets  handelt  es  sich  dabei  um  einen  baum- 
artig  verzweigten,  interzellularen  Verlauf  und  nirgends  ist  ein 
direkter  Obergang  zwischen  Epithelzelle  und  Nerv 
nachgewiesen. 

Geruchsorgan. 

Der  Lobus  olfactorius  stellt,  wie  bereits  erwfihnt,  eine  Ver- 
l&ngerung  des  sekund£lren  Vorderhirns  (Telencephalon)  dar,  dessen 
Ventrikel  sich  vorubergehend  oder  dauemd  in  denselben  fortsetzen 
kann.  Er  bleibt  zuweilen  mit  der  Hemisphfirenmasse  in  breitester 
Verbindung,  oder  riickt  mehr  oder  weniger  weit  davon  ab  (Fig.  165) 
und  fiihrt  so  zur  Bildung  des  Tractns  olfactorius,  der  an  seiuem 
Ende  eine  kolbige  Anschwellung  trftgt  (Bulbns  olfactorins)  (ver- 
gleiche  auch  die  verschiedenen  Himbilder),  und  welcher  somit  eben- 
falls  noch  unter  den  Gesichtspunkt  eines  Hirnteiles  fftllt. 

Mit  dem  Bulbus  verbindet  sich  dann  erst  der  eigentliche 
Riechnerv  in  Gestalt  einer  gr5sseren  oder  geringeren  Zahl  von 
^Filamenta  olfactoria^  welche  sich  jederseits  entweder  zu  einem 
oder  zu  zwei  mehr  oder  weniger  voneinander  getrennten  Bundeln*) 

1)  Vergl.  sp&ter  das  Geruchsorgan  der  Amphibien. 
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zusaramensobliessen.  Die  eiDzelnen  Riecbf^den  verlassen  deu  Sch£ldel- 
raum  entweder  getrennt  durch  eine  sogenannte  Siebmembran 
(Lamina  cribrosa),  oder  durch  zwei  gr5ssere  OfifuuDgen.  Letzteres 
gilt  z.  B.  fiir  alle  Ampbibien,  mit  AusDahme  von  Menopoma 
(Wiedersheim),  fiir  alle  Reptilien  und  VOgel  mit  Ausnabme 
von  Apteryx  und  Dinornis.  Von  den  Mammalia  gebOrt,  wie 
oben  schon  erw&bnt,  nur  Ornithorbynchus 
bierher.  Alle  iibrigen  Mammalia  besitzen  eine 
Lamina  cribrosa. 

Die  Filamenta  olfactoria  entstehen  in  eng- 
stem  Konnex  mit  der  Bildung  der  primi- 
tiven  Geruchsgruben,  welche  sicn  wah- 
rend  der  Ontogenese  oberbalb  der  Mundspalte 
in  bilateral  symmetrischer  Weise  einsenken. 
Das  auskleidende  Epithel,  ein  Derivat  des 
&u8seren  Eeimblattes,  organisiert  sicb  zum 
„prim&ren  Riecb-Ganglion*',  von  dessen 
Einzelelementen ,  welche  sich  wie  bipolare 
Ganglienzellen  verbal  ten,  die  Riechf&den  zen- 
tripetal  auf  dem  direktesten  Wege  gegen  das 
Gebim  vorwachsen.  Hier  umfassen  sie  mit 
ibrem  zentralen  Ende  den  Riechlappen  kelch- 
artig,  dringen  ins  Vorderhirn  ein  und  ver- 
binden  sich  endlich  mit  Rindenzellen. 

Riechzelle  und  Riechfaden  bilden 
somit  eine  organische  Einheit  und  er- 
innern  durch  dieses,  unter  samtlichen 
Sinneszellen  der  Vertebraten  einzig 
dastehende    und     auf    eine.n    phylo- 

genetisch  primitiven  Zustand  hinweisende  Verhalten, 
an  gewisse  Hautsinnesorgane  wirbelloser  Tiere  (Wiirmer 
und  Mollusken).  Es  handelt  sich  also  dabei  noch  um  uralte 
primftre  Sinneszellen,  d.  h.  um  wahre  Neuroepitbelien,  welcben 
man  die  Ubrigen  Sinneszellen,  bei  welcben  es  sich  nur  um  ein 
appositionelles  Verbal tnis  zwischen  Nerv  und  Zelle  handelt,  als 
sekundare  Sinneszellen  gegenuber  stellen  kann  (G.  Retzius). 

Wie  Fig.  204  zeigt,  stellen  die  entwickelten  Riechzellen  lange, 
stabf5rmige  Elemente  dar,  die  an  ibrem  freien  Ende  einen  Haar- 
besatz  tragen  und  an  der  Stelle  des  grossen  Kernes  .eine  starke  Auf- 
treibung  zeigen.  An  ibrem  zentralen  Ende  setzen  sie  sich  je  in  einen 
Nerveniaden  fort.  Zwischen  den  Riechzellen  stehen  Isolation s- 
oder  Sttitzzelleu,  welche  einem  und  demselben  epithelialen  Mutter- 
boden  entstammen,  wie  die  Riechzellen  selbst.  Dazu  k5nnen  auch 
noch  Flimmerzellen  kommen. 

Aus  dem  tiber  die  Entwickelungsgeschichte  des  Riechorganes 
Mitgeteilten  erbellt,  dass  dasselbe  unter  den  fiir  ein  Sinnesorgan 
denkbar  giinstigsten  Bedingungen  entstebt,  allein  von  einem  klaren 
Einblick  in  seine  Urgescbichte  sind  wir  noch  weit  entfernt.  Wenn 
auch  der  Gedanke  an  eine  Ableitung  von  Hautsinnesorganen  sehr 
nahe  liegt,  so  lasst  sich  doch  ein  direkter  Beweis  bierfiir  bis  jetzt 
nicht  erbringen,  und  die  Sebwierigkeiten  mehren  sich  noch  im  Hin- 
blick  auf  die  zweifelbafte  physiologische  RoUe,  welche  das  Organ  bei 


Fig  204.  Epithel  der 
Riech8chleimhaut,ATon 
Petromyzon  Planeri, 
B  voD  Salamandra  atra. 
E  Epithelxellen ,  R  Riech- 
zellen. 
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wasserlebenden  Tieren,  wie  vor  allem  bei  Fischen,  zu  spielea 
berufen  ist. 

Mit  Sicherheit  Iftsst  sich  indessen  der  Satz  aussprechen,  dass  bei 
Wassertieren  von  einer  Geruchsempfindung  im  Sinne  der  luft- 
atmeDden  Tiere,  und  speziell  der  ^makrosmatischen''  (s.  sprier) 
UDter  denselben,  keine  Kede  sein  kann. 

Hinsichtlich  der  „Geruch8empfindung"  der  Wassertiere  verweise 
ich  auf  die  Ausfuhrungen  von  W.  Nagel,  der  seine  Stellung  zu 
dieser  Frage  durch  den  Ausdruck  „chemischeB  Sinnesorgan" 
kundgibt  ^), 

Von  den  Amphibien  an,  wo  die  Luftatmung  durchgefiihrt  er- 
scheint,  treten  in  der  RiechhOble  drtisige  Elemente  auf,  welche  f ur 
die  notwendige  Befeuchtung  der  Nasenschleirahaut  sorgen.  Das  6e- 
ruchsorgan  der  Fische  zeigt  in  der  Kegel  eine  h(5chst  einfache,  blind- 
sackartige  Form,  allein  scbon  von  den  Dipno^rn  an  kommt  es  zu 
einer  Verbindung  mit  der  Mundh5hle,  so  dass  man  jetzt  vordere 
(Nares)  und  hintere  NasenlOcher  (Choanen)  unterscheiden  kann. 
Damit  wird  ein  Weg  geschaffen,  durch  welchen  die  Luft  einerseits 
zum  Hintergrund  der  Riecbh5hle,  audererseits  zur  MundhOhle  und 
von  bier  aus  zum  Tractus  respiratorius  gelangen  kann.  Dera- 
entsprechend  unterscheidet  man  am  Geruchsorgan  luftatmender  Tiere 
eine  Pars  olfactoria  und  eine  Pars  respiratioria"). 

a)  Fische. 

Bei  Amphioxus  ist  die  oben  (s.  das  Gehirn)  scbon  erw&hnte, 
dem  Vorderende  des  zentralen  Nervensystems  linkerseits  und  dorsal- 
wftrts  aufsitzende  Wimpergrube,  zu  der  ein  unpaarer  Nerv  tritt,  als 
Geruchsorgan  zu  deuten. 

Bei  Petromyzonten  und  Myxinoiden  stellt  das  Riecborgan 
einen  dicht  vor  dem  Sch£Ldelkavum  gelagerten,  Husserlicb  un- 
paaren  Sack  dar,  welcher  durch  eine  mehr  oder  weniger  lange, 
kaminartige  R5hre  auf  der  Dorsalflache  des  Vorderkopfes  aus- 
miindet  und  knorpelige  Stutzeo  vom  Cranium  erhSlt. 

Dass  das  Geruchsorgan  von  Petromyzon  ab  origine  paarig  ist 
und  die  paarige  Natur  dauernd  bewahrt,  wird  durch  die  Entwicke- 
lungsgeschichte  best&tigt,  insofem  sich  bei  Petromyzontenlarven  von 
4cm  L&uge  das  Organ  als  ein  paariges  S&ckchen  darstellt,  das  dorsal 

1)  In  vergleichend  histologisoher  Besiehung  muss  soharf  betont  werden,  dass  awisohen 
den  Gesohmacksknospen  and  den  Riechzellen  prinsipielle  Untersohiede  bestehen,  nnd  dass 
jene  Bildungen,  die  bei  Fisohen  (Blaue)  and  S&agern  (Disse)  als  .Geruchsknospen'* 
beschrieben  woxden  sind,   mit  den  Geschmacksorganen  nicht  homologisiert  werden  kdnnen. 

2)  Die  hinteren  Nasenldcher,  d.  h.  die  primitiven  Choanen,  kommen  so  zu- 
stande,  dass  sich  die  bei  Selachiern  (Fig.  206 A)  schon  angedeuteten  and  auoh  bei 
Ceratodas-Embryonen  yorhandenen  Furchen,  welche  sich  von  den  ftasseren  Nasen- 
l&chem  median-  und  r&ckw&rts  gegen  die  Oberlippe,  bezw.  sogar  bis  zur  Mundspalte 
(Roche n  und  Holocephalen)  herabziehen,  sp&ter  in  ihrem  Mittelstiioke  dnrch  klappen- 
artige  Hautfalten  zu  einem  Kanale  abschliessen ,  welcher  vom  Wasser  dorchstrOmt  wird. 
Die  Bildung  der  primiti yen  Choanen  der  hoheren  Vertebraten  und  speziell  derS&uger 
erfolgt  durch  Verschmelzung  des  sogen.  medialen  und  lateralen  Nasenfortsatzes ,  unter 
sekund&rer  Darcht)rechung  der  den  Grund  des  Nasenblindsackes  urspriinglioh  yom  Cavum 
oris  scheidenden  sogen.  Membrana  bucconasalis.  Dadurch  wird  also  der  Nasenblindsack 
an  seinem  hinteren  Ende  erdftnet.  Bei  S&agern  existiert  somit  keine  primftre  Verbindung 
swischen  Cay  urn  nasale  und  Cayam  orale,  d.  h.  keine  Nasooralrinne. 
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dem  Nas6D-Gaumengang  (bezw.  in  diesem  Stadium  noch  dem  Hypo- 
physenkanal)  aufsitzt.  Die  Sftckchen  stossen  in  der  Mittellinie  unter 
Bildung  einer  m^ssig  hoLen  Leiste  zusammen.  Sp&ter  rdcken  sie 
iramer  welter  auseinander,  und  jetzt  erst  bildet  sich  vom  indifferenten 
Epithel  des  Nasengaumenganges  aus  ein  ecbtes  Septum,  das  sich 
Bcharf  gegen  die  Kiechs&cke  abgrenzt  und  als  m£ichtige  Falte  von 
der  dorsalen  Seite  aus  einragt. 

Im  Laufe  der  weiteren  Entwickelung  kommt  es  dann  zu  zahl- 
reiehen,  gegen  das  Innere  vorspringenden  Falten,  auf  deren  Kuppen 
sich  durchweg  indifierentes  geschichtetes  Epithel  findet.  Im  Bereich 
dieses  Epithets,  aber  auch  an  den  Seitenteilen  der  Fatten,  fiuden  sich 
tounenformige  Sinnesknospen  (Lubosch). 

Jene  von  der  Dorsalseite  einragende  gr5sste  mediane  Falte  ver- 
wftchst  spHter  mit  dem  Boden  und  dadurch  wird  die  definitive  Zwei- 
teilung  des  Geruchsorgans  von  Petromyzon  zustande  gebracht^). 

Bei  Myxinoiden  ist  die  unpaare  Nasenr5hre  lang,  durch 
Knorpelringe  gestiitzt  und  5ffnet  sich  durch  einen  lan^en  Ductus 
naeopalatinus  in  die  Mundhohle;  bei  Ammocoetes  und  bei  Petro- 
myzon bleibt  sie  nach  hinten  blind  geseblossen. 

tJber  die  nahen  Lagebeziehungen  der  Anlage  des  Riechorgans 
zur  Hypophysenanlage  vergl.  Fig.  205. 

Bei  Selachiern  nimmt  das  Geruchsorgan  eine  den  ausgebildeten 
Cyklostomen  gegenuber  geradezu  entgegengesetzte  (primitive)  Lage 
ein,  n&mlich  an  der  Unterfl£iche  der  Schnauze.  Es  ist  von  hier 
an  durch  die  ganze  Wirbeltierreihe  hindurch  auch  ftusserlich  pa  a  rig 
and  kann  weiterhin  von  seiten  des  Kopfskelettes  eine  mehr  oder 
weniger  voUst&ndige,  knorpelige  oder  kn5cherne  UmhuUung  erhalten. 

Von  den  Ganoiden  an  treffen  wir  das  Geruchsorgan  stets  in 
denselben  Lagebeziehungen  zum  Sch&del,  n£lmlich  zwischen  Auge 
und  Schnauze,  entweder  seitlich  oder  mehr  dorsal  gelagert.  Im 
Laufe  ihrer  Entwickelung  zerfftUt  jede  aussere  Nasenoffnung  der 
Ganoiden  durch  einen  auswachsenden  Hautlappen  in  zwei  Ab- 
teilungen,  eine  vordere  und  eine  hintere.  Die  vordere  liegt  —  und 
Ahnliches  gilt  auch  fiir  Teleostier  —  hftufig  auf  der  Spitze  einer 
tentakelartigen,  von  Flimmerzeilen  ausgekleideten  ROhre,  und  der 
Abstand  zwischen  ihr  und  der  hinteren  Offnung  ist  ein  ausserordent- 
lich  wechselnder,  je  nach  der  schm£lieren  oder  breitereu  Anlage  der 
soeben  erw&hnten  Hautbriicke  (Fig.  206).  So  kommt  auch  hier  ein 
von  Wasser  durchstrOmter  Hohlraum  zustande,  allein  derselbe  ist, 
im  Gegeiisatz  zu  den  Selachiern,  dem  Mundeiugang  entruckt  und 
von  einer  Nasolabialrinne  ist  nichts  mehr  wahrzunehmen. 


1)  Schwer  za  erklilren  sind  die  wfthrend  der  Ontogenese  bei  Ammocoetea  sohon 
•ehr  frahseitig  yom  Grand  der  Nasensftckchen  aussproBsenden  blinden  AusstiilpuDgeD,  die 
anfaogs  mit  dem  Nasenlumen  kommnoizieren ,  sp&ter  sich  aber  davon  Idsen  and  sich  zu 
follikelartigen  Gebilden  transformieren,  welohe  za  Beginn  der  Metamorphose  m&chtige  Kon- 
▼olate  bilden.  Sie  sind  mit  Sekret  gefuUt,  und  die  sp&teren  Nachschiibe  entstehen  bereits 
•  nsser  Konnez  mit  der  Riechschleimhaut  als  geschlossene  Follikel.  Die  Ent- 
wiekelung  des  Organs  triigt  alle  Charaktere  eines  nidiment&ren  Organes,  das  bei  den  Vor- 
fahren  der  Petromyzonten  einst  mit  dem  Riechorgan  in  ofifener  Verbindung  gestanden 
baben  muss. 
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Die  Schleimhaut  des  Riechsackes  der  Fische  erhebt  sich  stet- 
zu  einem  mehr  oder  weniger  komplizierten  System  von  Fait  en,  die 
entweder  eine  quere,  radiftre,  rosettenartige  oder  longitus 


Fig.  166  A,B,C.  Median- 
schnitte  darch  den 
Kopfvondrei  verschie- 
denen  Entwickelunga- 
stufen  einer  Larve  Ton 
Petromyzon  Planeri 
(Ammocoetes),  znni  grO«- 
ten  Teil  nach  Eapffer 
and  Dohrn.  Man  enieht 
darauB,  wie  anter  allmfth- 
lichem  Anwachsen  der  ge- 
walUgen  Oberlippe  die  ol- 
factorio-hypophTseale  Bacht 
auB  einer  unprunglich  ven- 
tralen  Lage  nach  oben,  dor- 
sal, venchoben  wird. 


Ch  Chorda  dorsalia ,  Ckia 
Chiasma  opt.^  Op  Qlandnla 
pinealis ,  HH  Hinterhim, 
Hyp  Bucht  der  Hypophyse, 
/n/'Infundibulum,  3fBMund- 
bncht,  MH  Mittelhim,  OL 
Oberlippe,  RO  Riechorgan, 
UL  Unterlippe,  VET  Vor- 
dere  Ekitodermtasche,  VH 
Vorderhim,  VOD  Vordcr- 
darm. 


^^.:J,_  l^i  _.  Chiasm. 


"Ch 


"^  VOD 
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dinale  (im  Sinne  der  Schadelachse)  Anordnung  besitzen  k5nnen. 
Auf  ihnen  findet  neben  Flimmerzellen  die  Ausbreituug  geruchper- 
zipierender  Elemente  statt. 


Fig.  206  A.  Yentrale  Ansicht  des  Eopfes  von  Scyllium  canicula.  HSO 
Hautsmnesorgane,  M  MuDdeingang,  N,  N  ftusaere  Nasendffnang.  B  Seitliche  Ansicht 
eines  Hechtkopfes.  Ag  Auge,  a  und  b  vordcre  und  bintere  Ofihong  der  Gerachs- 
grube,  f  Haatfalte,  welche  a  und  6  trennt.  C  Seitliche  Ansicht  des  Kopfes  yon 
Maraena  Helena.     A  A  age,   HSO  Hautsinnesorgane ,    VB,  BR   vordere  und  hinterf 

Riechrdhre. 


Eine  besonders  hohe,  ja  vielleicht  die  hochste  Entwicke- 
lung  in  der  ganzen  Reihe  der  Fische  erreicht  das  Ge- 
ruchsorgan von  Polypterus  bichir.  Hier  begegnet  man  einer 
Art  VorhOhle,  von  der  aus  man  erst  in  die  eigentliche  RiechhOhle 
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gelangt.  Letztere  stellt  keine  einfache,  sackf()rinige  Einsenkung  dar, 
sondern  bestebt  aus  secbs,  durcb  koraplizierte  Septa  voneinander 
getrennten  und  um  eine  zentral  liegende  Spindel  radienf  Ormig  gruppierten 
Fachem.  Der  Querschnitt  erscheint  dementsprechend  wie  der  einer 
Pomeranze. 

In  scbroffem  Gegensatz  zuPolypterus  stebt  das  Gerucbsorgan 
gewisser  Teleostier,  nftmlicb  einiger Vertreter  aus  der  Familie  der 
Plectognatbi  Gymnodontes.  Hier  unterliegt  das  Organ  den 
allerverscbiedensten  Graden  der  Rtickbilduug  bis  zu  fast  v5lligem 
Scbwund  (Wiedersbeim). 

b)  DipnoSr. 

Bei  Dipnoern  begegnet  uns  ein  vom  eigentlicben 
Scbadel  wobl  dif ferenziertes  Nasenskelett.  Es  bestebt  bei 
Protopterus  aus  einem  diebt  unter  der  ^usseren  Haut  liegenden, 
byalinknorpeligen  Gitterwerk,  dessen  Seitenpartien  medianw^rts  durcb 
ein  starkes,  durcbaus  solides  Septum  vereinigt  werden.  Der  Boden 
der  Naseusacke  wird  zum  gr5ssten  Teil  vom  Pterygopalatinum,  so  wie 
von  Biudegewebe  und  nur  zum  allerkleinsten  Teil  aus  Knorpel- 
gewebe  gebildet. 

Die  Riecbscbleimbaut  zeigt  ein  kompliziertes  Faltensystem,  und 
es  bandelt  sicb  dabei  um  eine  AnzabI  von  Querfalten,  welcbe  durcb 
L&ngsfalten  verbunden  werden.  In  seinem  allgemeinen  Verbalten 
erinnert  das  Riecborgan  der  Dipno^r  am  meisten  an  dasjenige  der 
Selacbier.  Im  Gegensatz  zu  letzteren  aber  besitzt  es,  wie  schon 
erwftbnt,  nicbt  nur  vordere,  sondern  aucb  bintere  Nasenl5cber. 
Die  vorderen  (JfEnen  sicb  unter  der  Oberlippe  und  kOnnen  so  bei 
gescblossenem  Munde  nicbt  geseben  werden,  die  binteren  mtinden 
etwas  weiter  riickwarts  in  die  MundbOble*). 

c)  Amphibien. 

In  engem  Anscbluss  an  das  Gerucbsorgan  der  Dipnoer  stebt 
dasjenige  der  Icbtbyoden.  Es  liegt  seitlicb  am  vorderkopf  in 
Form  einer  nabezu  soHden  (Siren  lacertina)  oder  netzartig  durcb- 
brocbenen  KnorpelrGbre  (Menobrancbus  und  Proteus)  dicbt 
unter  der  fiusseren  Haut,  obne  irgend  welcbeu  Scbutz  von  seiten  des 
kn5chernen  Kopfskelettes  zu  erfahren. 

Der  Boden  des  Nasensackes  ist  gr5sstenteils  fibres.  Im  Innern 
erbebt  sicb  die  Riecbscbleimbaut,  ganz  abnlicb  wie  bei  Cyklo- 
stomen  und  Prolypterus,  in  zahlreicben  radiar  stebenden  Falten, 
ein  Verbalten,  das  uns  bier  zum  letztenmal  unter  den 
Wirbeltieren  begegnet. 

1)  Die  eigenartige  Lage  der  vorderen  Nasen5ffnungen  hat  eine  phyfliologiache  Be- 
deatung;  wenigstens  steht  dies  far  Protopterus  ausser  Zweifel.  Bieser  Dipnoer  macht 
n&mlich  in  der  wasserlosen,  heiasen  Jahreszeit  einen  Sommerschlaf  durch,  wird  lungen- 
atmend  and  erh&lt  wfthrend  dieser  Periode  die  Luftzufahr  durch  eine  B5hre,  welche  ana 
der  Sabstanz  des  Kokons  bestebt,  in  welchen  das  Tier  eingekapselt  ist,  und  welche  zwischen 
beiden  Lippen  hindurch  in  die  Mundb5hle  milndet.  Die  filr  die  Anfeuchtung  der  Riech- 
schleimhaut  notwendige  Flussigkeit  wird  von  Becherzellen  geliefert,  welche  die  Wand 
beider  Naaen5ffnungen  aaskleiden  (W.  N.  Parker)  (yergl.  das  Integument). 
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Bei  den  hdhereu  Amphibien  voUzieht  sich  unter  immer  voll- 
stftndigerer  Eiu verleibung  des  Riechorgans  in  die  Ge- 
samtheit  des  Kopfes  und  in  Anpassung  an  die  zweite 
Funktion  der  NasenhOhle  als  Respirations-,  d.  h.  als  Luft- 
Weg  eine  namentlich  in  der  Pars  respiratoria  derselben  sich  aus- 
pragende  Entfaltung  des  Nasenlumens.  Die  weitere  Fortbildung  des- 
selben  findet  aber  bei  Anuren  und  Urodelen  in  einer  ganz  eigen- 
artigen  und  charakteristiseben  Weise, 
nSmlich  dadurch  statt,  dass  die  primi- 
tive Geruchsplatte  mit  dem  Mund- 
epithel  in  Verbindung  tritt.  Dies  ge- 
schieht  so,  dass  die  Geruchsplatte 
einen  zunftchst  soliden  Zapfen  bildet, 
der  mit  dem  Mundh5hlenepithel  aufs 
Innigste  verwftchst.  Erst  nach  dem 
Eintritt  dieser  Verschmelzung  bricht 
das  Nasenlumen  sekund^r  in  die  Mund- 
hdhle  durch.  Dieser  Durchbruch  er- 
folgt  kaudal  von  der  Rachenmera- 
bran,  also  in  den  entodermalen 
Teil  der  Mundh5hle,  w&hrend  bei  den 
Amnioten  —  und  dies  ist  sehr  be- 
merkenswert  —  die  Choane  im  ekto- 
dermalen  Teile  liegt.  Im  ubrigen 
erfolgt  die  Bildung  des  Nasenlumens 
bei  Anuren,  Urodelen  und  Gym- 
nophionen  in  einzelnen  Punkten 
wieder  in  verschiedener  Weise,  und  ich  verweise  hinsichtlich  der  dabei 
sich  abspielenden  Vorgftnge  auf  die  Arbeit  von  V.  Hinsberg.  Hier 
sei  daraus  nur  folgendes  bemerkt.  WfiJarend  man  bei  Anuren  schon 
fnihzeitig  ein  ^dorsales",  ein  „mittleres"  und  ein  „ventrales"  Lumen 
unterscheiden  kann,  ist  bei  alien  darauf  naher  untersuchten  Uro- 
delen von  Anfang  an  ein  einheitliches  Lumen  vorhanden,  bei 
beiden  aber  wird  das  Cavum  nasale  spater  noch  durch  Blindsack- 
bildungen  kompUziert,  bei  den  Anuren,  und  wie  ich  gleich  bin- 
zufiigen  will,  aucn  bei  den  Gymnophionen,  in  uugleich  ausge- 
dehnterem  Masse,  als  bei  den  Urodelen.  Ein  zunachst  entstehender, 
von  Sinnesepithel  ausgekleideter  unterer  (ventraler)  Blindsack  ver- 
harrt  bei  Anuren  zeitlebens  in  dieser  Lage,  wahrend  er  bei  Uro- 
delen ganz  auf  die  laterale  Seite  heriiberwandert.  Bei  beiden  bildet 
sich  apikalwarts  vom  unteren  Blindsack  eine  Ausbuchtung  der 
lateralen  Wand,  die  bei  den  Anuren  zum  seitlichen  Blindsack 
wird,  wahrend  sie  sich  bei  den  Urodelen  nur  zu  einer  Rinue 
entwickelt.  In  dieselbe  miindet  bei  beiden  der  Tranenkanal.  Kaudal- 
warts  vom  unteren  Blindsack  entsteht  bei  beiden,  jedoch  viel  starker 
ausgepragt  bei  Anuren,  die  seitliche  Nasenrinne,  welche, 
sekundar  mit  dem  unteren  Blindsack  verschmelzend,  sich  in  die 
sogen.  Gaumenrinne  fortsetzt. 

Auch  bei  den  Gymnophionen  gestaltet  sich  das  Cavum  nasale 
zu  einem  komplizierten  HOhlen-,  Rinnen-  und  Spaltensystem. 
Gleich wohl  aber  kann  man  auch  hier  eine  mediale  dorsale  Haupt- 
und  eine  laterale  ventrale  NebenhQhle  unterscheiden.    Erstere  ent- 


Fig.  207.  Riechorgan  von  Meno- 
branchns  lat.,  von  der  Dorsal- 
seite.  ^FAntorbitalfortsatz,  jPFron- 
tale,jyRiech8ack,  0/ Olfactorius,  PFort- 
satz  dea  Parietale,  PP  Pterygopalatinum, 
Pmz  Praemaxillare. 
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spricht  dem  dorsal  en  Blindsack  derAnuren,  letztere,  welche  aus 
dem  unteren  Blindsack  und  einer  Ausbuchtung  der  lateralen  Wand 
hervorgeht,  dient  wesentlich  dem  Exspirationsstrom  und  ist,  well  sie 
ihrer  grOssten  Ausdehnung  nach  vom  Os  maxillare  umschlossen  wird, 

von  G.  Born  bei  Anuren  als 
-C^^^^^^  primftre  Kieferh5hle  bezeich- 

net  worden  (Fig.  208). 

Bei  gewissen  Gymnophio- 

nen    schniirt    sich    die    Kiefer- 

bOhle  von  der  HauptbOhle  ganz 

ab  und  erhSllt  einen  besonderen 

T,,    «^«   ^  ..   .     ^      t^^.    «.     ,       Zweig    des    Olfaetorius,    so 

Fig.208.   QuerschnittdurchdieRiech-      rf^sq   man    hier  also   leder- 

hehlen   von   Piethodon  gintinosas.     ^^^^  man   nieraiso  jeaer- 

C  hyalinknorpeliger  Teil  der  Coocha  nasalis,  SOltS  ZWei  getrennteNa- 
J^  Frontale,   JD  Intermazillardrase,   yentral-       senbOhlen  mit  je  ZWei  Riech- 

wftitsvonderMundachiei^^^  nerveuM  zu  untorscheiden  hat 

A  EieferhOhle,  Af  Maxilla,  ^ Haupthdhle  der  /«^«_i     «   'xa^«    j««     t«k^U«^« 

Naae,    Pf  Pn^ef rontale ,    S,  S  RiLhschleim-  (vergl     Spftter    das    Jakobson- 

haut,  S^  fibrGser  TeU  der  Concha  nasali^,  SChe  Organ)  (Wiedersheim). 
welche  das  Riechepithel  E  weit  in  die  Naaen-  W&hrend   bei  den   Anureu 

hohle  vorstnipt,  Sp  Septum  naaaie,  Vop  die  ftusseren  NaseuOfEnungen  von 
vomero-paiatinum.  Anfang  an  an  der  lateralen  Kopf- 

seite  liegen,  gelangen  sie  bei  den 
Urodelen  erst  sekund&r  dahin,  d.  h.  sie  machen  eine  auf  bestimmten 
Waehstumsverh&ltnissen  des  Vorderkopfes  beruhende  Verschiebung 
und  Lageverftnderung  durch.  Diese  Wanderung  der  ftusseren  Nasen- 
OfEnung  bedingt,  da  die  Choane  ihren  ursprtLn^ichen  Platz  beibehfilt, 
eine  Drehung  des  Geruehsackes  urn  seine  Lclngsachse.  —  Die  mit  dem 
Schwinden  des  Hornkieferapparates  verkniipfte  Umbildung  des  ganzen 
Kopfes  hat  bei  Anuren  eine  Wachstumsoehinderung  in  dorso-ven- 
traler  Richtung  zur  Folge  und  veranlasst  eine  st^rkere  Entfaltung  in 
trans versaler  und  apico-kaudaler  Richtung. 

Ein  weiterer,  neuer  Erwerb  der  terrestrischen  Amphibien 
sind  die  unter  der  Riechschleimhaut  gelegenen  diffusen  und  auch  zu 
grOsseren,  einheitlichen  Organen  vereinigten  Driisen.  Sie  miinden 
entweder  direkt  in  die  NasenhOhle  und  bewirken  hier  mit  ihrem 
Sekret  eine  fiir  die  Sinnesepithelien  unentbehrliche,  bei  Fischen, 
Ichthyoden  und  Amphibienlarven  noch  durch  das  fiussere 
Medium  geleistete  Anfeuchtung  der  Mukosa,  oder  sie  entleeren  ihr 
Sekret  in  den  Rachen,  beziehungsweise  in  die  Choanen.  Letztere 
liegen  stets  ziemlich  weit  vorne  am  Gaumen  und  werden  daselbst 
grosstenteils  vom  Vomer  und  wohl  auch  vom  Palatinum  um- 
rahmt. 

Endlich  ist  noch  des  Tranennasenganges  zu  gedenken,  wel- 
cher,  vom  vorderen  Winkel  der  Orbita  ausgehend,  die  laterale 
Nasenwand  durchsetzt  und  somit  von  der  Oberkieferseite  her  in  das 
Cavum  nasale  ausmiindet.    Er  leitet  die  Tranenfliissigkeit  aus  dem 

1)  Andeutungen  einer  Spaltung  des  Riechnerven  finden  sich  anch  bei  Pi  pa, 
Spelerpes  and  Salamandrina.  Auch  bei  Selachiern,  und  namentlioh  auch  bei 
Dipnoern,  lasst  sich  ein  doppelter  Ursprung  des  Riechnerven  konstatieren,  und  das 
Gleiche  beobachtet  man  in  der  Reihe  der  Reptilien.  Es  handelt  sich  dab<d  offenbar 
um  ein  sehr  primitives  Verbalten,  in  dessen  Wesen  man  aber  noch  keinen  befriedigenden 
Einblick  besitzt. 
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KoDJunktivalsack  des  Auges  in  die  Nasenh5hle  uud  entsteht  bei  alien 
Vertebraten,  von  den  Salamandrinenan,  als  eine  von  der  Epi- 
dermis sich  abschnurende  und  in  die  Kutis  einwachsende  Epith el- 
lei  ste,  welche  sich  erst  sekundar  hOhlt.  Auch  die  Gym  no- 
phionen  besitzen  einen  Trftnennasengang ,  ..wahrend  ein  solcher 
Proteus  und  Siren  fehlt.  tJber  die  als  Offner  und  Schliesser 
der  Nasenldcher  bei  Amphibien  wirkenden  Muskeln  vergl.  das  Kapitel 
fiber  die  Hautmuskeln. 

d)  Reptilien. 

Das  bei  Fischen  seitlich,  bei  den  Amphibien  dagegen 
erade  VOP  demGehirn  liegende  Geruchsorgan  wird  von 
en  Repitilien  an  aufwftrts  mehr  uud  mehr  vom  Gehirn 
uberwachsen  und  scbiebt  sich,  wiebei  der  An  at  o  mi  e  des 
Schfidels  bereits  erCrtert  wurde,  infolgedessen  unter 
gleichzeitiger  Herausbildung  eines  sekundaren  Gau- 
mens    und    unter     Vorwachsen    des    Gesichtsschadels, 


Fig.  209.  Sohematische  Darstellung  des  Geruchsorganes  einer  Eidechse, 
Sagittalschnitt.  AN^  IN  Aussere  und  innere  Nasenhdhle,  C  Muschel,  Ca  KoinmunikatioQ 
dcfl  Jakobson'schen  Orgaoes  mit  der  Mnndhdhle,  Ch  Choane,  MS  MuDdschleimhaut, 
P  Papille  des  Jakob  bo n'schen  Organes,    f   rOhrenartige  Verbindang   zwischen  beiden 

NaseDhOhlen. 

scheinbar  unter  die  Hirnkapsel  hinunter.  Wie  bei  Am- 
phibien, so  l^sst  sich  auch  bei  Keptilien  ein  mehr  lateral,  oder 
auch  basal  (Schildkr(5ten)  liegender  respiratorischer  und  ein 
medialer,  olfaktorischer  Abschnitt  der  Nasenh5hle  unterscheiden. 

Das  komplizierteste  Riechorgan  unter  alien  Reptilien  besitzen  die 
Krokodilier;  einfacher  gebaut  ist  dasjenige  mancher  Chelonier, 
der  Saurier,  Scinke  und  Ophidier.  Die  drei  letzteren  konnen, 
da  sie  hierin  keine  prinzipiellen  Abweichungen  erkennen  lassen,  zu- 
sammen  betrachtet  werden  und  sollen  ihrer  einfachen  Verhaltnisse 
wegen  zuerst  zur  Sprache  kommen. 

Die  ungleich  vertikaler  als  bei  Amphibien  entfaltete  Nasenh5hle 
zerf&Ut  bei  den  Reptilien  in  zwei  Abteilungen,  eine  ftussere  und  eine 
innere.  Erstere,  welche  aus  der  Eingangspartie  zur  NasenhOhle  der 
Amphibien  herausentwickelt  gedacht  werden  muss,  und  die  nach  Lage, 
Ausdehnung  und  Form  bei  den  verschiedenen  Gruppen  sehr  wechselt, 
kann  man  als  Vorhohle,  die  innere  dagegen  als  eigentliche  Nasen- 
h5hle,  oder  als  Riechh5hle  bezeichnen  (Fig.  209  AN,  IN);  nur 
letztere  ist  mit  Sinneszellen  ausgestattet,  erstere  dagegen  zeigt 
sich  mit  gewOhnlichem,  epidermoidalem  Plattenepithel,  welchem 
becherartige  Zellen  beigemischt  sein  konnen,  belegt  und  ist  ganzlich 
drtisenlos.  Nach  aussen  von  der  epithelialeu  Schicht  liegen 
Muskelelemente  und  kavern5ses  Gewebe. 
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Von  der  Aussenwand  der  inneren  NasenhOhle  springt  eiue  grosse, 
medianwilrts  leicht  umgerollte  Mnschel  weit  ins  Lumen 
herein,  und  diese  ist  auch  bei  Ophidiern,  welchen  eine  eigentliche 
VorhOhle  abgeht,  gut  entwickelt  (Fig.  210  bei  C).  Bei  dieser  Muschel 
—  und  dies  gilt  fiir  alle  nasalen  Musclielbildungen  —  kommt  das 
Skelett  primar  gar  nicht  in  Betracht,  denn  jene  Wiilste 
sind  Ifingst  vor  dem  Skelett  in  der  Ontogenese  schon  vorhanden 
(K.  Peter). 

Die  Muscbel  der  Amphisbaeniden  ist  sehr  einfach  gestaltet 
und  auf  niederem  Entwickelungszustand  stehen  geblieben.  Wie  bei 
anderen  Reptilien,  so  bandelt  es  sich  auch  bei  den  Amphisbaeniden 
noch  um  erne  an  die  Amphibien  erinnernde  Vor-  und  Hinter- 
einanderlagerung  der  Vor-  und  HaupthOhle  der  Nase  (E.  Fischer). 

Im  Innem  der  Muschel  liegt  eine  grosse,  deren  Form  wesentlich 
bedingende  Druse, ^)  welche  auf  der  Grenze  von  H5hle  und  Vor- 
hOhle  ausmundet.  Sie  entspricht  der  stark  entwickelten  61  an du la 
nasalis  superior  derUrodelen.  Unter  der  Muschel  mundet  der 
Tr&Dennasengang ;  doeh  kann  dieser  auch  am  Dache  der  Kachenh5hle 
(Ascalaboten)  oder  in  die  Choane  ausmiinden  (Ophidier). 

Aus  dem  die  Muschel  umschliessenden  Hohlraum  zieht  sich  eine 
Verbindung  in  die  Mundh5hle  hinab,  wodurch  die  Choanen  zu- 
stande  kommen,  welche  bei  den  meisten  Lacertiliern  noch  ziemhch 
weit  vorne  am  Dache  der  MundhOhle  ausmiinden  (fthnlich  wie  bei 
Amphibien). 

Bei  den  SchildkrOten  begegnet  man  einem  ebenso  kompli- 
zierten  als  wechselnden  Verhalten  der  Naseokapsel.  So  zerf&Ut  sie 
z.  B.  bei  den  Seeschildkr5ten  jederseits  in  zwei  ubereinand^ 
liegende  Gauge,  die  aber  des  durchbrochenen  Septums  wegen  unter 
sich  in  Verbindung  stehen.  Im  Gegensatz  zu  dem  verhaltnismassig 
driisenarmen  Riechorgan  der  Saurier  und  Ophidier  ist  dasjenige 
der  Chelonier  durch  einen  ungew5hnlichen  Drusenreich- 
tum  ausgezeichnet. 

Bei  den  Krokodiliern  tritt  die  oben  erwfthnte  Verschiebuug 
der  RiechhOhle  nach  abwarts  und  ruckwarts  am  scharfsten  hervor, 
und  dadurcb  werden  die  Nasengaumengange  sehr  verlangert,  so  dass 
die  Choanen  ganz  hinten  am  Gaumen  ausmiinden ')  (vergl.  das  Kopf- 
skelett).  ZugTeich  zerfallt  hier  das  Cavum  nasale  in  seinem  hinteren 
Bezirk  ebenfalls  in  zwei  iibereinanderliegende  Raume,  wovon  der  obere 
die  eigentliche,  von  Sinnesepithelien  ausgekleidete  Riech- 
hOhle,  der  untere  dagegen  nur  eine  Pars  respiratoria  darstelk. 
Mit  der  NasenhcJhle  stehen  gewisse  Nebenraume  in  Verbindung, 
welche  aber  nur  die  Bedeutung  von  Luftraumen  haben.  Eine  grosse, 
acindse,  zwischen  dem  knorpeligen  Dach  der  NasenhOhle  und  den 
Belegknochen  (Praemaxillare,  Maxillare  und  Nasale)  liegende  Druse 
miindet  bald  mit  einem,  bald  mit  zwei  Ausfiihrungsgangen  jederseits 
vom  Septum  nasale  am  hintersten  Ende  der  ausseren  Nasenl5cher. 

Wie  bei  den  iibrigen  Reptilien,  so  findet  sich  auch  bei  den  Kro- 
kodiliern nur  eine  einzige  echte  Muschel,  lateralwarts  davon 


1)  Bei  Hatteria  fehlt  die  Driise;  es  bandelt  sich  um  ein  einfachei  Hohlorgan. 

2)  Hinsichtlich   der   Lftnge   der    ChoaneDgilnge    halten    die  Chelonier   die  Mitte 
zwischen  Lazertiliern  and  Krokodiliern. 
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liegt  aber  noch  eine  zweite  Prominenz,  die  man  als  Pseudoconcha 
bezeichnet,  rmd  deren  morphologischer  Wert  vorlftufig  nicbt  festzu- 
steUen  ist.    Vielleicbt  entepricht  ne  der  oberen  Musebel  der  Vogel. 

e)V6gel. 

Wie  den  Sauriern,  eo  kommt  auch  alien  VOgeln  eine  tiefer  lie- 
gende,^  von  Pflasterepithel  ausgekleidete  VorbOhle  und  eine  eigent- 
liche,  h5her  gelegene  RiechhOhle  zu. 

Ausser  der  von  den  Reptilien  her  vererbten  MuBchel  (Maxillo- 
turbinale),  die  gew5bnlicn  als  die  mittlere  Nasenmuschel 
der  VOgel  bezeichnet  wird,  ist  noch  eine  mit 
dem  Nasoturbinale  der  Sanger  vergleich- 
bare  Bildung,  die  sogenannte  obere  Nasen- 
muschel, vorhanden.  Dazu  kommt  noch 
eine,  aus  indifferentem  Epithel  entstehende 
Bildung  eigener  Art,  welche  in  der  VorhOhle  -^^" 
der  Nase  ibre  Lage  hat  und  deshalb  Concha 
vestibuli  genannt  wird  (K.  Peter). 

Die  mittlere  Musebel  besitzt  in  postfetaler 
Zeit  kein  Riecbepithel  mehr,  und  die  obere  FJg-  210.  Querechnitt 
riickt  im  Laufe  der  Ontogenese  immer  weiter  hohUde^  kTe*i*n*en  w^T 
nach  hinten  von  der  mittleren  Musebel.  Letz-  gers/  a*obereV,"6°unterer 
tere  unterliegt  zahlreichen  Variationen  nach     NateDgaog,   LR  Luftranm. 

Form    und    Gr5sse.       Entweder    Stellt    Sie    nur       der  aicli  in  die  obere  Musebel 

einen  mflssigen  Vorsprung  dar,  oder  roUt  sie     !?!2!?**iJ,U°  u*^^^* 'T'^f"?''*' 

•  •■  11  *^'       ^   1  '  -I'TT  OM,  MM  obere  und  mlttlore 

sich  mehr  oder  weniger  (bis  zu  drei  Urn-  ^^» -""^^^yj^"  «"»*"«re 
gfingen)  auf.    Unten  und  vorne  von  ihr  miin- 

det  derTrftnennasengang  aus.  tJber  die  M5glichkeit  ibrer  Paral- 
lelisierung  mit  der  Muschel  der  Urodelen  und  Reptilien  kann 
kein  Zweifel  existieren. 

Die  ziemlich  weit  nach  hinten  liegenden  Choanen  stellen  enge 
Spalten  dar,  in  deren  Grund  die  Nasenscheidewand  sicbtbax  wird. 

Die  sogen.  aussere  Nasendruse  der  VOgel  liegt  nicbt  im 
Bereich  des  Gberkiefers,  sondern  auf  den  Stirn-  oder  Nasenbeinen, 
Ifings  des  oberen  Randes  der  Grbita.  Sie  wird  vom  I.  und  II.  Trige- 
minus versorgt  und  entspricht  der  seitlicben  Nasendruse  der  Saurier. 

f)   Sftuger. 

Durch  eine  viel  bedeutendere  Entfaltung  des  Gesicbtsscbftdels 
gewinnt  bei  Sfiugern  das  Cavum  nasale  an  Tiefe  und  H5he,  und 
dadurch  ist  der  Ausbreitung  des  sogen.  Siebbeinlabyrinths, 
einer  neuen  Errungenschaft  den  niederen  Vertebraten  gegentiber,  ein 
viel  freierer  Spielraum  gegeben.  Das  Si  ebb  ein  erzeugt  nftmlich 
eine  Menge  zelliger,  wabiger,  von  Schleimhaut  ausgekleideter  Raume 
(^Labyrinth^),  so  dass  gegen  das  Cavum  nasale  herein  die  mannig- 
fachsten,  knorpelig-knOchemen  Ausbuchtungen  und  Vorsprunge  ent- 
steben.  So  erreicht  das  Riechorgan  der  Sanger  die  h5chste 
Entfaltung  unter  alien  Vertebraten.  Allein  auch  bier  kann 
man  einen  oberen  (hinteren),  vertikal  ausgedehnten,  olfaktorischen 

Wiedersheim.  Vergl.  Anatomie.    6.  Aufl.  21 
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und  einen  untereu,  respiratorischen  Abschnitt  des  Nasenraumes 
unterscheiden  ^). 

G.  Schwalbe  (1882)  war  der  erste,  der  fiir  die  morphologische 
Beurteilung  der  Siebbeinregion  die  richtige  Direktive  gab.  Er  stellte 
der  ^unteren  MuscheP  (Maxilloturbinale),  als  eineiu  Gebilde 
eigener  Art,  die  iibrigen  Muscheln  als  Ethmoidalinuscheln  oder 
Riechwiilste  gegeaiiber.  Deu  „Agger  nasi"  der  menschlichen 
Anatomie  erkld,rte  er  fiir  das  Homologon  des  Nasoturbinale  und 
wies  ihm  den  Ethmoidalmuscheln  gegeniiber  eine  besondere  Stellung 
an.  Die  „obere  Muschel''  des  Menschen  setzte  er  den  zwei  oberen, 
die  „mittiere  Muschel"  den  zwei  unteren  Riechwiilsten  der  Sanger 

fleich,  so  dass  sich  also  potentiell  auch  fiir  den  Menschen  vier 
Ithmoidalmuscheln  ergaben.  Dass  diese  Annahme  einer  urspriinglich, 
d.  h.  beim  Vormenschen ,  gr5sseren  Muschelzahl  voliauf  oerechtigt 
war,  beweist  die  Entwickelungsgesebichte  und  haben  auch  die  darauf 


KeUbein-Wnful 


'    1        2 

UntererNasenffonff    S    S 


Fig.  211.  Bechte  Nasenseite  eines  mensohliohen  Embryos  aus  dem  9.  bis 
10.  Monat  mit  seohs  Hanptfurohen  (S^^S*).  Nach  Killian.  No. '^  erreioht  fast. 
No.  6  and  6  erreichen  den  Keilbeinwinkel ,  d.  h.  sie  liegen  fast  senkrecht  sum  Naaen- 
boden.  a  and  b  entsprechea  dem  vordereo  uad  hinteren  Ast  der  Haaptfarchen,  welche  knie- 
fOrmig  ausgebogen  sind.  1 — 5  die  funf  Hauptmuschelo.  Abgesehen  von  der  ersten  lifasohel 
kann  man  an  den  ubrigen,  entspreohend  dem  Verlauf  der  Hanptfurohen  einen  auf-  and 
absteigenden  Schenkel  nnterseheiden  (c^,  e^).    Letzterer  ist  die  phyletisch  jaogere  Bildang. 

basierenden  zahlreicben,  mit  diesem  Thema  sich  befassenden,  die 
Schwalbe'sche  Lehre  weiter  ausbauenden  Arbeiten  gezeigt  (vergl. 
hieriiber  meine  Schrift:  Der  Bau  des  Menschen  als  Zeugnia 
fiir  seine  Vergangen  heit). 

Das  Material  fiir  den  Muschelapparat  der  Saugetiere  ent- 
stammt  nach  den  Untersuchungen  von  K.  Peter  zwei  verschiedenen 
Stellen,  namlich  1.  der  lateralen  Nasenwand  und  2.  dem  hinteren, 
oberen,  septalen,   d.  h.   dem   me  dial  en   Abschnitt  der  NasenhOhle. 

In  dem  erstgenannten  Bezirk  entstehen  das  Maxillo-  und 
das    Naso-Turbinale,    welche    also   zusammengehOren ,    in     dem 


1)  Cfber  die  Bildung  der  primitiven  Choanen  yergl.  pag.  312  and  317. 
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zweiten  Bezirk  bilden  sich  die  Ethmo-Turbinalia,  welche  sich 
zwischen  die  zwei  erstereu  mit  ihrer  Spitze  einzwS,ngen.  Ibre  Bildung 
setzt  ungleich  friiher  in  der  Embryonalzeit  ein,  als  diejenige  der 
lateralen  Muscheln.  Lateral  von  den  Ethmoturbinalia  und  gedeckt 
von  ihnen  entwickeln  sicb  die  sogenannten  Nebenmuscheln,  die 
man  als  Conchae  laterales  s.  obtectae  bezeichnet  und  als 
Ektoturbinalia  den  medialen  Endoturbinalia  (Hauptmuscbeln) 
gegeniiberzustellen  pflegt. 

Die  Ektoturbinalia  nehmen  also  ihren  Ursprung  von  den  hinteren 
Partien  der  seitlichen  Nasenwand  und  kCnnen  deshalb  im  Gegensatz 
zu  den  vorderen  seitlichen  Nasenmuscheln  (Maxillo-  und 
Nasoturbinale)  auch  als  hintere  seitliche  Muscheln  unter- 
schieden  werden.  Letztere  sind  als  in  der  Reihe  der  Mam- 
malia gemachte  neue  Erwerbungen  aufzuf assen,  wfthrend 


Dorsal 


Lateral 

Anssere 
Riechwulste 

(Ekto- 
turbinalia) 


Septum 
Ventral 


Innere 
Rieohwulste 

(Eudo- 
tuibinalia) 


Lateral 


Innere 
'"-^"i^  Rieohwulste 
(Endo- 
turbinalia) 


Fig.  212.     Frontalschnitt  durch  das  Cavum  nasale  eines  Sftugetierea,  um 

die  inneren  nnd   ftusseren  Riecliwiilste    zu    zeigen.     Schema,     Mit  Zugrunde- 

legung  einer  Abbildung  von  Paulli. 


als  Conchae  laterales  anteriores  auch  die  Muschel  der  Sau- 
rier  und  Schlangen,  sowie  die  beiden  Muscheln  in  der  eigentlichen 
Riechh5hle  der  VOgel  anzusprechen  sind. 

Eine  v(3llig  isolierte  Stellung  nimmt,  wie  bereits  oben  erwahnt, 
die  apikalwftrts  liegende  Vorhofmuschel  der  V5gel  (s.  diese)  ein, 
da  sie,  im  Gegensatz  zu  samtlichen  ubrigen  Muschelbildungen  in  der 
Vertebraten-Reihe,  nicht  in  der  Zone  des  urspriinglichen  Riechepithels, 
sondem  aus  indifferentem  Epithel  entsteht. 

Entgegen  der  allgemein  verbreiteten  Annahme,  d£iss  die  Causa 
movens  fiir  alle  die  genannten  Muschelbildungen  in  den  morpho- 
logischen  Verhfiltnissen  des  betreffenden  Skelettbezirkes  zu  suchen 
sei,  ist  K.  Peter  zu  dem  Besultat  gekommen,  dass  von  einer  Be- 
teiligung  des  Skelettes  schon  aus  dem  Grunde  keine  Rede  sein  kann, 
weii  sich,  worauf  ich  bereits  friiher  schon  hinge wiesen  habe,  die 
knorpeligen  Einlagen  in  den  Muschelbildungen  viel  zu  sp&t  ent- 
wickeln, als  dass  sie  fiir  die  Beurteilung  des  morphologischen  Wertes 
derselben  verwertet  werden  kOnnten.    Letzterer  ist  vielmehr  lediglich 

21* 
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nach  der  friihesten  Genese  der  Weichteile  zu  beurteilen.  Dabei  ban- 
delt  es  sich  nicht  etwa  um  in  das  Cavum  nasale  einwachsende 
wulstartige  Gebilde,  sondern  es  dringen  umgekehrt  von  der  Nasen- 
b5hle  aus  EpitheltascbeD,  resp.  -lamellen  in  das  Massiv  der  seitlichen 
Wandlungen  hinein.  So  werden  jene  MuscheJgebilde  aus  der  lateralen 
Nasenwandgleicbsam herausmodelliert (Legal,  Schoenemann, Peter). 
Was  nun  speziell  das  Maxilloturbinale  betrifft,  so  besitzt  es, 
wie  bei  V5geln,  so  auch  bei  Sftugetieren,  keiu  Riechepithel  mehr, 
sondern  hat,  in  der  Pars  respiratoria  des  Cavum  nasale  liegend,  einen 
Funktionswechsel  eingegangen.  Es  ist  zu  einem  Luftfilter, 
Erwarmungs-,  Befeuchtungs-  und  vielleicht  auch  zu  einem 
Spiir-  und  Witterungsorgan  geworden.  Seine  Schleimhaut  wird 
yom  N.  trigeminus  versorgt,  und,  was  seine  Gestalt  betrifEt,  so 
ist  sie  in  der  Regel  bei  Tieren,  die  ein  feines  Riechvermdgen  besitzen, 
eiue  gef  altete,  oder  mehr  oder  weniger  verastelte,  d.  h.  sie  weist 

B  C  B  £       F 


Fig.    213.      Versobiedene    Formen    des    Maxilloturbinale   der   S&ngetiere. 

A  doppelt  gcwnndene  Masebel,  B  Ubergang  zur  einfach  gewuDdenen  (E,  F),  C  t^bergang 

der  doppelt  gewondeDen  £nr  dendritischen  NasenmuBohel  D.     Nach  Zuckerkandl. 

kompliziertere  Formverhftltnisse  auf,  als  im  gegenteiligen  Fall,  wo  es 
sich  um  eine  einfache  oder  doppelt  gewundene  Muschel  handelt. 
Letztere  ist  als  die  ursprunglichste  zu  betrachten,  aus 
der  sich  die  tibrigen  Formen  erst  sekundfir  entwickelt 
haben  (Fig.  213). 

Eine  ubersichtliche  Betrachtung  der  Ethmoturbinalia  der 
Wirbeltiere  er^ibt  interessante  Resultate,  und  diese  sollen  uns  jetzt 
niOier  besch£lftigen.  In  ihren  Lagebeziehungen  zum  Nasenraum  zeigen 
sich  maunigfache  Verschiedenheiten.  So  sind  sie  z.  B.  bei  Qua- 
drupeden,  entsprechend  der  noch  mehr  oder  weniger  steil  aufge- 
richteten  Siebplatte,  von  hinten  nach  vorne,  beim  Menschen 
aber,  sowie  bei  fast  alien  Primaten  von  oben  nach  unten, 
in  Querreihen  angeordnet,  welche  mit  dem  Gaumendach  eine  parallele 
Richtung  gewinnen  kOnnen. 

Die  Zahl  der  Ethmoturbinalia  wechselt  sehr  stark  nach  den 
einzelnen  Sftugetiergruppen,  doch  lUsst  sich  im  allgemeinen  der  Satz 
aufstellen,  dass  die  Zahl,  bezw.  das  Auftreten  in  einer  Doppelreihe 
(Ekto-  und  Endoturbinalia)  in  gerader  Proportion  steht  zur  Aus- 
bildung  des  Riechverm5gens  und  den  GrOssenverh&ltnissen  des  Lobus 
olfactorius. 

Dabei  ist  aber  wohl  zu  beachten:  1.  dass  die  mediale  und  laterale 
Reihe,  weil  von  sehr  verschiedenem  morphologischem  Werte,   wohl 
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auseinanderzuhalten  siud,  und  2.  dass  die  oft  sehr  komplizierte  Struk- 
tur  der  Rieohwulste  nicht  immer  nur  so  ohne  weiteres  als  im  Sinne 
einer  OberflftchenvergrOsserung  zu  erklftren  ist. 

Was  zun&chst  die  Monotremen   betrifft,   so  handelt  es  sich 
hier  um  zwei  extreme  Grade  der  Umformung  des  Siebbeins.     Das- 
selbe    erscheint    nftmlich    bei 
Oruithorhynchus      stark 

reduziert  (Anpassung  an  das  /tgff  b 

Wasserleben),  bei  Echidna 
dagegen  hoch  entwiekelt  und 
se&  kompliziert.  ^       /^^i^SS^J 


r.iK 


Fig.  214.  A  SagittaUchnitt  durch  die  NasenhOlile  eines  menschlioheii 
Embryo  I.  er  Schfidelbasis,  /,  //,  III  die  drei  ^NasenmuBohelo',  n  Nasenspitze,  oaQtt- 
nuog  der  Ohrtrompete  im  Bcreich  der  seitliohen  Rachenwand,  pi  harter  Gaumen,  f  ,aber- 
zfthlige'  Nasenmaochel.  B  Sagittalschnitt  durch  die  Naseu-  and  Mundhdlile 
des  erwacksenen  Menichen.  /,  II,  III  die  drei  .Nasenmascheln*,  be  Eingang  in 
die  Mondh5hle,  Ig  Zange,  an*  StirnhOhle,  «n*  EeilbeinkOrper,  o«  Ohrtrompete,  v,i,  v,ii 
erster  nnd  zweiter  Wirbel.  Von  den  drei  .Nasenmuscheln*  eotspricht  Nr.  I  einem 
Ifazillotnrbinaley  w&hrend  Nr.  II  und  III  in  das  Siebbeinsystem  gehOren  und  als 
Ethmoturbinalia  aufznfassen  sind. 


Bei  Marsupialiern  findet  sich  ein  ganz  bestimmt  ausge- 
sprochener  Typus  mit  fiinf  Endoturbinalia,  und  bei  Insektivoren 
begegnet  man  einem  fthnlichen  Verhalten  (4 — 6  Endoturbinalia). 

Hyrax,  Chiropteren,  Carnivoren,  Nager  und  Pro- 
si  mi  er  schliessen  sich  sehr  enge  an  den  Insektivoren  typus  an  und 
lassen  sich  in  den  betrefEenden  Modifikationen  leicht  von  diesem  ab- 
leiten. 

Bei  Ungulaten,  Proboscidiern  und  Edentaten  treten 
kompliziertere  Verhftltnisse  auf,  die  das  Siebbein  dieser  Ojfdnungen 
von  dem  urspriinglichen  Typus  bedeutend  entfernen.  Die  Zahl  der 
Endoturbinalien  ist  betr^hthch  vergr5ssert  worden,  jaOrycteropus 
soil  sogar  elf  Endoturbinalia  besitzen.  (Sekund£lre  Spaltungen  der 
Basallamellen  der  urspriinglichen  Endoturbinalia.) 

Das  reduzierte  Siebbein  der  Prim  a  ten  kann  man  ohne  Schwie- 
rigkeiten  von  dem  der  Prosimier  ableiten. 

Alles  in  allem  erwogen  l£Lsst  sich  das  Siebbein  der 
Eutheria  auf  einen  Typus  der  Endoturbinalien  zuriick- 
fflhren,  der  sich  bei  den  Insektivoren  findet,  und  dieser 
ist  wieder  auf  die  Fiinfzahl  der  Marsupialier-Endo- 
turbinalien  zurtickzuf iihren. 
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Die  Ektoturbinalien  bieten  innerbalb  der  einzelnen  Ordnungen 
selbst  zwischen  nahe  verwandten  Arteu  so  wesentliche  Verschieden- 
heiten,  dass  sie  sich,  im  Gegensatz  zu  den  Endoturbinalien,  nicht 
auf  eine  gemeinsame  Stammfonn  zuruekfiihren  lassen.  Bei  Marsu- 
pialiern,  Insektivoren,  Hyrax  und  Cbiropteren  findet  sich 

nur  eine  geringere,  zur  gleichen 
Kategorie  gehorige  Zahl  von 
Ektoturbinalia,  w&hrend  es  sich 
bei  Ungulaten,  Probosci- 
diern,  Carnivoren,  Pinni- 
pediern,  Edentaten  und 
Nagern  um  eine  Einschiebung 
von  weiteren,  kleineren  Elemen- 
ten  und  dadurch  um  eine  Ver- 
grOsserung  der  Zahl  handelt 
Ahnhch  verhillt  es  sich  bei 
Echidna,  w^hrend  bei  Orni- 
thorhynchus  eine  volls^ndige 
Riickbiidung  stattgefunden  hat. 
Bei  den  Prosimiern  sind  die 
EktoturbinaUen  stark  riickgebil- 
det  und  fehlen  den  meisten  Pri- 
ma ten.  Stets  lasst  sich  erkennen, 
dass  die  Ektoturbinalien  Bil- 
dungen  reprftsentieren,  die  sehr 
enge  an  die  Anpassung  des  Sieb- 
beins  gekniipft  sind,  und  letz- 
teres  selbst  wieder  zeichnet  sich 


Fig.  215.  Frontalschnitt  durch  die 
menschliche  NasenhOhle.  a,  6,  cunterer, 
mittlerer  und  oberer  NaseDgaog,  Ctr,  Cavum 
cranii,  HQ  harter  QaumeD,  JMuschel  (Maxillo- 
turbinale),  J  J  Lage  dee  radimentAren  Jakob- 
8  o  n'schen  Organes,  //,  ///  nnteres  und  oberes 
Ethmotarbinale,  M  Maxilla,  S  Septum  nasale, 
SL  Siebbein-Labyriuth,  *  AusmiinduDgsstelle 
des  TrlUiennasengangefl,  f  Eiugang  ins  Cavum 
maxillare  (Cm), 


durch  die  ganze  Sftugetier-Reihe 

hindurch  durch  ein  sehr  grosses  AnpassungsvermOgen  aus  (Paulli)^). 

Auf  Grund  des  Vorstehenden  und  unter  gleichzeitiger  spezieller 

Berticksichtigung  des  cerebralen   Abschnittes  des  Riechapparates 

kann  man  die  Sftugetiere  einteilen: 

1.  in  Makrosmatische  =  Monotremen,  Cbiropteren,  Edentata, 
Ungulata,  Carnivora,  Rodentia,  Marsupiaha,  Lemuren  und  liber- 
haupt  die  grOssere  Zahl  der  Saugetiere; 

2.  in  Mikrosmatische  =  Pinnipedia,  Bartenwale,  AfEen, 
Mensch  ^) ; 

3.  in  Anosmatische  =  Delphin  und  die  Zahnwale  tiberhaupt, 
obgleich  (iber  manche  derselben  noch  weitere  Untersuchungen 


1)  Ein  I&ngs  des  Os  nasale  sich  hinziehender  Riechwulst,  der  sich  aach  uber  das 
sp&ter  zu  erwfthnende  Maxillo-turbinale  erstrecken  kann,  wird  yon  den  ubrigen 
Riechwiilsten  alsNaso-turbinale  unterschieden  und  wurde  f ruber  schon  kurz  erwfthnt, 
Er  ist  bei  Prosimiern  und  auch  bei  vielen  Primaten  noch  gut  ausgebildet,  bei  manchen 
Anthropoid  en  und  Homo  kommt  es  aber  bereits  zu  Schwankungen,  bezw.  zu  Ruck- 
bildungen  verschiedenen  Grades.  Mit  den  Etbmoturbinalia  hat  das  Naso-turbinale  nichts 
zu  schaffen,  sondern  ist  genetisch  mit  dem  Maxillo-turbinale  nfther  verwandt. 

'^2)  Bei  Primaten  triflft  man  ein  bis  drei  Ethmoturbinalia,  allein  in  embryonaler 
Zeit  legt  sich  noch  eine  viel  grossere  Zahl  an  (Homo),  so  dass  sowohl  hierdurch  wie  auch 
durch  die  Reduktion,  welche  die  eigentliche  Riechschleimhaut  bezuglich  ihrer  Ausdehnung 
im  Cavum  nasale  in  der  Ontogenese  erfahrt,  der  regressive  Charakter  des  Riecborganes 
deutlich  hervortritt 
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anzustellen  sind.  Hier  tritt  der  bestimmte  Einfluss  der  Husseren 
Umgebung  deutlich  bervor,  wie  sich  dies  aucb  in  der  Richtung, 
Form  und  dem  komplizierten  Verschluss  der  Nasenkanale  aus- 
spricht*). 

Wie  hocb  die  Zabl  der  Riechwulste  bei  den  Ursfiugetieren  einst 
gewesen  ist,  ISlsst  sicb  natiirlicb  nicht  sicher  bestimmen,  sebr  be- 
trficbtlich  aber  wird  sie,  wie  dies  aus  einer  tJberlegung  der  betrefien- 
den  Verh&ltnisse  bei  Reptilien  erhellt,  wohl  kaum  gewesen  sein.  Die 
anze  Einricbtung  bat  offenbar  erst  in  der  Reihe  der 
eutigen  Mammalia  ihren  Kulminationspunkt  erreicbt 
und  bewegt  sicb,  wie  wir  geseben  baben,  da  iind  dort 
wieder  bereits  in  absteigender  Linie. 

Die  Naseub5ble  der  S^ugetiere  steht  bftiifig  (Monotremen  zeigen 
ubrigens  nocb  nicbts  Derartiges)  mit  NebenbOhlen  (Sinus  para- 
nasales),  d.  h.  mit  der  Stirn-,  Eiefer-  und  Keilbein-H5b]e 
in  offener  Verbindung.  Aucb  in  der  Sdrn  und  Keilbeiuh(3ble,  welcbe 
sich  von  dem  ursprtinglicb  knorpeligen  Etbmoidalgeriist  aus  ent- 
wickeln,  k5unen  bei  gut  ausgebildetem  RiecbvermOgen  (^osmotische 
Tiere^)  nocb  Riecbwtilste  entsteben,  und  auf  Grund  dessen  ist  die 
Annahme  berecbtigt,  dass  der  erste  Anstoss  zur  Bildung  jener  beiden 
Nebeur&ume  von  der  Zunabme  des  RiechvermOgens  ausging;  die 
Riecbregion  sucbte  sozusagen  Platz  zu  ibrer  Ausbreituug  und  nabm 
naturgem^s  die  angrenzende  ScbUdelgegend  durcb  die  sicb  aus- 
stiilpende  Schleimbaut  in  Anspruch.  —  Die  sekundare  Verringerung 
des  Riecbverm5gen8  kann  dann  zu  einem  mebr  oder  weniger  voll- 
kommenen  Scbwund  jener  H(3blen  fiihren  (Pinnipedier),  oder  be- 
steben  sie,  von  gewOhnlicber  Scbleimbaut  ausgekleidet,  als  luftboble, 
dem  RiecbvermOgen  entfremdete  Rftume,  wie  sie  bereits 
beim  Kopfskelett  zur  Spracbe  gekommen  sind,  fort. 

1)  Abgesehen  von  der  UmbildaDg  oder  gar  yOlligen  BuckbilduDg,  welcbe  das  Ge- 
mobflorgan  der  Cetaceen  erfahreo  bat,  ist  die  Cetaoeen-Nase  im  ganzen  verkurzt  uod 
bat  ibre  Lage  am  Kopfe  scbeinbar  Terftndert;  sie  5fiiiet  sicb  nicbt  mebr,  wie  bei  den  Land- 
sflogetieren  und  den  Pinnipediem,  an  der  Spitse  der  Scbnauze,  sondem  oben  auf  dem 
Scbeitel.  Man  muss  die  Verlagerung  deshalb  als  eine  „8cbeinbare'  bezeicbnen,  weii  es 
dgentlicb  nicbt  die  Nase,  sondem  der  ganze  Kopf  ist,  welcber  sozusagen  eine  Verlagerung 
eingegangen  bat^  d.  b.  die  Lftngsacbse  des  Scbftdels  zeigt,  im  Gegensatz  zu  den  ubrigen 
Sftugem,  keine  Abknickung  mebr  gegen  die  Lftngsacbse  der  Wirbelsftule,  sondem  jene  liegt 
▼ielmebr  in  der  Verlflngerung  yon  dieser.  Hand  in  Hand  damit  giugen  aucb  die  Be- 
duktionen  der  Halswirbelsftule,  ibre  starke  Verkiirzung,  die  mebrfacben  Verwacbsungen 
zwischen  den  einzelnen  Wirbeln,  die  wie  ineiuandergeschoben  erscbeinen. 

Infolgedessen  ist  der  Eopf  festgestellt,  d.  b.  er  kann  so  wenig  als  die  Hals- 
wirbelsftule  mebr  gebeugt  werden.  Seitwftrtsbewegungen  (in  der  transyersalen  Acbse)  sind 
nocb  mOglicb.  So  ist  (man  denke  aucb  nocb  an  den  Verlust  der  binteren  Extremit&ten) 
fast  der  reine  Fiscbbabitus  erreicbt,  und  die  Cetaceen  sind  ans  Wasserleben  gebunden, 
wozn  aie  nocb  ganz  besonders  die  zu  einem  Ruderorgan  umgewandelte  Hand  und  die  breite 
Schwanzfinne  disponieren. 

In  dieser  Fiscbftbnlicbkeit  liegt  der  Grand  fiir  die  Verkurzung  der  Nase  und  fur 
die  mannigfacbe  Umwandlung  ibrer  Teile,  wie  yor  allem  fiir  die  am  Scbeitel  sicb  6ffnen- 
den  ilusseren  NasenlOcber,  wodurcb  die  physiolog^scbe  Funktion  des  Luf  t-Atmens  ungleich 
beaaer  yon  statten  geben  kann,  als  wenn  die  Nasenl0cher  an  der  Scbnauzenspitze  ange- 
ordnet  w&ren.  Im  letzteren  Falie  miissten  sicb  die  Tiere  des  festgestellten  Eopfes  wegen 
geradesu  auf  die  Scbwanzfinne  stellen. 

Welcbe  Funktion  die  sogen.  .Nasensftcke**  der  Cetaceen  baben,  welcbe  yome  im 
peripberen  Gebiet  des  Riecborganes,  z.  T.  direkt  unter  der  ftusseren  Haut,  liegen,  ist  nocb 
Dicht  mit  Sioberbeit  bekannt.  Man  unterscbeidet  einen  prftnasalen,  frontalen,  para- 
nasal en  und  nasalen  Sack,  yon  welcben  jeder  paarig  ist  (yergl.  die  Arbeiten  yon 
Rawitx  und  Kukentbal). 
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Massgebend  filr  die  Homologisieruag  der  paeumatischeQ  HOhlen 
im  Sch&del  der  Sftugetiere  ist  immer  die  Lage  ihrer  EinindnduDgen, 
d.  h.  die  Stelle,  von  wo  aus  sie  sich  entwickelt  haben.  Der  „Sinu8 
sphenoidal  is*'  ist  kein  eigentlicher  pneumatischer  Raum,  sondern 
nur  der  hinterste,  sekund&r  abgescbniirte  Teil  der  Regio  olfac- 
toria;  Ahnliche  Gesichtspunkte  geiten  aach  fiir  den  „Sinu8  frontalis". 

Von  alien  jenen,  yon  der  Nasenh5hle  aus  entwickelten  pneu- 
matischen  HOhlen  zeichnet  sich  die  Kieferh5hle  (Sinus  maxillaris) 
dureh  ihr  konstantes  Vorkommen  aus;  sie  muss  als  eine  fiir  die 
Eutheria  typische  Bildung  bezeichnet  werden  und  zieht  sich 
bei  den  moisten  8&ugern  noch  in  das  Jugale,  Palatinum, 
Lacrimale,  Nasale,  Prontale,  Prft-  und  Basisphenoid 
hinein. 

Bei  Insektivoren  und  Chiropteren  ist  die  Pneumatizitftt 
des  Sch&dels  auf  die  KieferhOhle  beschr&nkt. 

Im  allgemeinen  steht  der  Umfang  der  Pneumatizitftt  in  direktem 
Verhftltnis  zur  Gr5sse  des  Tieres,  una  ihre  Bedeutung  ist  tiberhaupt 
in  der  durch  die  Anpassung  bedingten  Ausformung  des  8ch£ldels  zu 
suchen  (Paulli). 

Was  die  Driisen  der  Nasenb5hle  betrifft,  so  kann  man  die 
kleinen,  uberall  zerstreuten  Bowman'schen  und  die  grosse  Steno'sche 
Nasendrtise  unterscheiden.  Letztere  tritt  schon  in  sehr  frUher 
Embryonalzeit  aut  liegt  seitwHrts,  basalw&rts  am  Boden  der  Nasen* 
b5b1e  und  miindet  im  Vestibulum  nasi,  und  zwar  im  Bereich  des 
mittleren  Nasengauges.  Sie  kann  sich  beim  Vorhandensein  einer 
Maxillarh5hle  in  diese  hineinziehen.  Bei  manchen  SHugern  ist  sie 
bereits  in  Rdckbildung  begriffen  ^). 

Das  am  meisten  in  (He  Augen  springeude  Merkmal  der  S&uge- 
tiernase  besteht  in  dem  Auftreten  einer  bereits  beim  Kopfskelett  er- 
wfthnten  fiusseren  Nase,  an  deren  Aufbau  die  prominierenden 
Ossa  nasalia,  der  knorpelige,  zum  Siebbeinsystem  gehOrige 
Scheidewandknorpel,  sowie  endlich  der  damit  zusammen- 
hftiigende  Dachknorpel  (Cartilago  nasi  lateralis)  und  der  Vomer 
eine  HauptroUe  spielen.  Dazu  kommen  aber  auch  noch  Knorpelstucke, 
welche  urspriinglich  mit  dem  homogenen,  aus  einer  soliden  knor- 

Seligen  DoppeirOhre  bestehenden  Knorpelskelett  der  ftusseren 
ase  eine  zusammenhSlngende,  einheitliche  Masse  bildeten,  die  sich 
aber  im  Laufe  der  Zeiten  infolge  von  Muskelzug  und  anderen,  mit 
der  physiologischen  Verwendung  der  Scbnauze^  bezw.  des  RQssels 
im  Zusammenhang  stehenden  Einfliissen  in  verschiedener  Weise  dif- 
ferenzierten  und  selbst£lndig  geworden  sind.  Es  handelt  sich  dabei 
um  das  aus  der  vorderen  rartie  speziell  des  Dachknorpels  diSeren- 
zierte,  in  die  Nasenfliigel  eingebettete  System  der  Alar-Knorpel. 
Die  durch  einen  Vorraum  (Vestibulum  nasi)  charakterisierte 
ftussere  Nase  steht  unter  der  Herrschaft  einer  oft  reich  entfalteten 
Muskulatur,  die  namentlich  bei  [tauchenden  Saugern  als  Verschluss- 
mittel  [der  Nasenl5cher  von  Wichtigkeit  wird,  indem  hier  durch  einen 
Sphinkter  und  auch  durch  einen  besonderen  Klappenapparat  eiu 
kompleter  Abschluss  der  ftusseren  Nasenl5cher  ermOglicht  ist     Eine 


1)  Bei  deo  Carnivoren  ist  sie  relativ  am  grOssteD,    anbedeatend    bei   den  Paar- 
uod  Unpaarhufern. 
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ganz  exzessive  Eotwickelung  und  Verraehrung  der  Muskulatur,  sowie 
eine  sekund&re  Verlagerung  der  Apertura  nasalis  externa  am  Seh&del 
in  der  Richtung  nach  oben  und  hinten  findet  sich  bei  B  usee  I- 
bildungen  (Tapir,  Schwein,  Maulwurf,  Condylura,  Spitzmaus  und 
Elefant)  ^).  Der  Riissel,  meist  nur  als  Tastorgan  fungierend,  kann 
aach  als  Greifapparat  Verwendung  finden  (z.  B.  bei  Elefanten). 
Eine  eigenartige  Stellung  nimmt  die  zu  einem  grotesken  Organ  aus- 
wachsende  Slussere  Nase  des  Nasenaffen  ein  (vergl.  meine  hierauf 
bezdglicbe  Schrift). 

Organon  vomero-nasale  (Jakobsonsche  Organe). 

Unter  Jakobson^schen  Organen  versteht  man  eine  schon 
w&hrend  der  Ontogenese  vom  Cavum  nasale  sich  difEerenzierende 
Nebennasen-HOble,  die  vom  Olfaktorius  und  Trigemenius 
versorgt  wird.  Wir  begegnen  einer  derartigen  Einrichtung  zum 
erstenmal  bei  Amphibien.  Bei  A n u r e n -  und  Salamander- 
Larven  bildet  sich,  wie  oben  schon  erSrtert  wurde,  ventral-  und 
median  warts  von  der  Nasenh5hle  ein  kleiner,  von  einem  Sinnes- 
epithel  ausgekleideter  Blindsack,  welcher  bei  Salamandern 
sp&ter  eine  Verschiebung  in  iateraler  Richtung  erf&hrt,  und  an  dessen 
biindem  Ende  sich  eine  Driise  entwickelt. 

Diese  bei  Salamandrinen  nur  vorubergehend  zu  beobachtende 
mediate  (basale)  Lage  jenes  Divertikels  der  HauptnasenhOhle  wird 
bei  Siren  lacertina  in  Form  eines  nach  vorne  gerichteten,  blind 
endigenden  Sackes  zeitlebens  beibehalten,  wahrend  der  Axolotl 
hinsichtlich  der  Lageverhaltnisse  des  in  Frage  stehenden  Organes 
eine  Mittelstellung  zwischen  Salamandrinenlarven  und  Siren  lacertina 
einnimmt '). 

Genau  so  entwickelt  sich  bei  Ichthyophis  (Epicrium  glut.) 
jene  in  der  Maxillarbucht  liegende,  bei  verschiedenen  Genera  der 
Gymnophionen^)  in  verschiedeuem  Grade  sich  abschntirende 
Nebenkammer  des  Riechorganes,  in  deren  Bereich  ebenfalls  eine 
grosse  Driise  getroffen  wird.     Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen, 

1)  Bei  Talpa  odcI  Verwandten,  wo  die  ftussere  Nase  zahlreichen  mechanisohea  Eiu- 
fliusen  onterli^t,  wird  sie  durch  ein  audi  bei  an  deren  Silugern  vorkommeades  Ob  prae- 
nasale  gestatzt.  Bei  Chrysochloris  kommt  es  aas  fthnlichen  Griiaden  zur  Entwicke- 
lang  einea  dicken,  homigen  Schildes,  das  der  Schnanzenspitze  kappeaartig  aufsitzt  Bei 
Condylara  iai  die  flaclie  Roaselsoheibe  mit  22  kegelfOrmigen  Anhftngeo  versehen,  welche 
Taatorgane  enthalten. 

2)  Proteni  and  Menobranchna  besitzen  kein  Jakobson'aches  Organ.  Ob  dieses 
ala  ein  primitiver  oder,  was  wahrscheinlicher  ist,  als  ein  sekund&r  erworbener  Zustand  za 
bearteilen  iafc,  Ifisat  sich  nicht  sicher  feststellen. 

•*i)  Die  Gjmnophionen  besitzen  ein  in  naher  topographischer  Beziehung  zur 
Nasen-  nnd  AngenhGhle  stehendes^  blaaenfOrmiges ,  von  Maskeln  umsponnenes  Organ,  das 
sich  nach  vorne  in  einen  Kanal  des  Oberkiefers  hinein  r5hrenf6rmig  verlftngert  nnd  an 
der  freien  Wangenflftohe,  in  der  NAhe  der  Schnanze,  ausmiindet.  Im  Innern  desselben 
liegt  eine  grosse  Druse ,  sowie  ein  als  Betraktor  wirkender  L&ngsmuskel ,  welcher  in  eine 
an  der  oben  genannten  Miindangsstelle  gelegene,  and  wie  es  scheint,  als  Taster  wirkende, 
ein-  and  aasstolpbare  Papille  ausstrahlt.  Die  Funktion  der  ganzen  Einrichtung  ist  noch 
keineswegs  sicher  erlcannt.  Immerhin  mag  es  sich  uin  ein  Orientierungsmittel  der  be- 
treffenden  Tiere  bei  ihrem  n&chtlichen  Leben  handeln ,  das  znsammen  mit  dem  ezzessiv 
entwickelten  Biechorgan  als  ein  Ersatz  fur  das  rudiment&re  Sehorgan  dienen  mag. 
(Wiedersheim,  Saraiin.) 
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Fig.  216  A— D.  Ver- 
schiedene  Entwicke- 
lungsstadien  des  Ja- 
kobson'scben  Orga- 
nes  bei  0  rodeleo  in 
derOnto-  und  Phy le- 
ge ncse  (anQuerschDiiteD 
illustriert).  In  A  beginnt 
die  Anlage  median-  und 
basal wftrts,  in  D  ist  die 
laterale  Lage  erreicht.  E 
Gymnopbionen  ,  wo 
es  zar  Abtrennung  von 
der   Haupth5hle  komnit. 

F  Lacerta  agilis 
G  Quer8chnitt  durch 
die   Nasenhdhle   you 

Ornithorbynebus. 
Nacb  J.  Symington. 
H  und  J  Quer-  und 
senkrecbter  Scbnitt 
durcb      die      Nasen- 

bOble  eines  Ver- 
treters  der  Eutberia 
CA  Jakobson'scber  Knorpel,  D 
Nasendriise  bei  Lacerta,  ID  Inter- 
maxillardruse,  J  Jakobson'scbes 
Organ,  JC  Jakobson' sober  Eanal, 
CJ"  J  a  kobson 'sober  Knorpel ,  N 
Hauptnasenbdhle,  OK  Oberkiefer- 
anlage,  01  Riecbnerv,  Th  Tr&oen- 
nasengang,  7^*  Trigeminus. 
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dass  jener  Nebennasenraum,  wenn  gleich  in  anderen  LagebeziebuDgen 
zum  Cavum  nasale,  auch  bei  Anuren  existiert. 

Ganz  an  derselben  Stelle,  wie  bei  Amphibien,  d.  h.  basal-  und 
zugleich  medianwftrts,  nahe  dem  Septum  nasale,  entsteht  auch  das 
Jakobson'sche  Organ  der  Amnioten.  Auch  bier  bandelt  es  sich 
um  eine  Divertikelbildung  der  Hauptnasenh5hle  mit  schliesslicher 
Abschntirun^  und  Kommunikation  mit  der  Mundhohle;  allein  die 
kleine,  paarige,  von  reichlichem  Riechepithel  ausgekleidete  H5hle, 
von  deren  Boden  sich  in  der  Regel  eine  Pap  ill  e  erhebt,  verschiebt 
sich  hier  nicht  lateralwftrts,  sondern  verharrt  bei  Sanriern,  Schlei- 
chen,  AmphisbSnen  und  Schlangen  zwischen  dem  Boden  der 
Nasenh5hle  und  dem  Dach  der  Mundhdhle  sozusagen  in  loco  nas- 
cendi  (Fig.  216  P). 

Auf  Grund  des  prinzipiellen  Unterschiedes  in  der  Anlage  und 
Entwickelung  der  Nasenh5hle  bei  Amphibien  einer-  und  bei  Am- 
nioten andererseits  (es  besteht  ja  auch,  wie  bereits  erw&hnt,  ein 
ganz  verschiedener  Modus  der  Choanen-Bildung !)  erscheint  es  sehr 
fraglich,  ob  der  ^untere  Blindsack"  der  Amphibien-Nase  und 
das  Jakobson'sche  Organ  der  Amnioten  direkt  homologisiert 
werden  diirfen.  M5glicherweise  handelt  es  sich  dabei  nur  um  eine 
Analogic,  wenn  auch  zugegeben  werden  kann,  dass  es  sich  bei 
beiden  Gebilden,  ohne  dass  fiir  dieselben  eine  phylogenetische  Grund- 
lage  besteht,  um  fthnliche  Funktionen  handelt  (Peter,  Hinsberg). 

Bei  Krokodiliern,  Schildkroten  und  Vogeln  sind  keine  aus- 
gebildeten  Jakobson'schen  Organe  nachgewiesen,  doch  treten  bei 
Krokodiliem  und  Vdgeln  Spuren  davon  (Rinne  an  der  ventralen 
Partie  der  medialen  Wand  des  Riechsackes)  in  der  Embryonalzeit 
auf.  Es  handelt  sich  also  hier  um  Riickbilduugen.  Bei  Sttngem 
(Marsupialier,  Edentaten,  Insektivoren,  Nager,  Carni- 
voren  und  Huftiere)  existieren  Jakobson'sche  Organe  in  wei- 
tester  Verbreitung.  Hier  handelt  es  sich  stets  um  zwei  basalwarts 
vom  Septum  nasale  liegende,  in  den  meisten  Fallen  von  Knorpel- 
hiilsen  gestutzte  R5hren  [Jakobson'sche  ROhren,  Cartilage  vomero- 
nasalis;  Cartilage  paraseptalis  (Spurgat)],  welche,  schon  bei 
Sauriern  auftretena,  als  Differenzierungen  des  Septum  nasale  zu 
betracbten  sind,  und  die  hinten  einen  Zweig  des  Riechnerven  ein- 
treten  lassen,  wahrend  sie  vome  gew5hnlich  in  die  den  Zwischen- 
kiefer  durchbohrenden  Stenson'schen  G&nge  einmunden,  mit  welchen 
sie  sich  dann  gemeinsam  in  die  Mundh5hle  Offnen  ^). 

Eine  sehr  hohe  Ausbildung  erreicht  das  Jakobson'sche  Organ 
bei  Monotremen*).  Es  erffihrt  hier  durch  eine  von  der  lateralen 
Seite  einspringende,  formell  an  ein  Turbinale  erinnernde  Knorpel- 
lamelle  eine  eigenartige  Struktur  und  zugleich  eine  starke  Oberflachen- 


1)  Bas  Jakobson'sche  Organ  ist  nicht  etwa  als  Causa  efficiens  fiir  die  Differenzie- 
rung  der  Cartilago  paraseptalis  za  betracbten,  sondern  es  Iftsst  sich  dentlich  erweisen,  dass 
die  Beziehungen  des  Jakobson'schen  Organes  zu  jenem  Skelettgebilde  erst  sekund&r 
genroDDen  wurden.  Dies  schliesst  aUerdings  nicht  aus,  dass  nach  Eriangung  dieser  Be- 
ziehuDgen  das  Organ  selbst  wieder  formgestaltend  auf  den  Knorpel  zuruckwirkte. 

2)  Nur  bei  Monitor,  sowie  bei  der  australischen  Fledermaus  Miniopterus,  ist  das 
Jakobson'sche  Organ  relativ  nooh  milchtiger  entwickelt  als  bei  den  Monotremen.  Es 
steht  in  seinem  Typus  zwischen  dem  der  Marsupialier  und  dem  der  Carnivoren,  n&hert 
tich  aber  mehr  dem  letxteren. 
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vergr5sserung   seiner   epithelialen    Auskleidung.     Auch   die   Drusen- 
organe  siad  sehr  gut  entwickelt. 

Niclit  selten,  wie  z.  B.  bei  den  Primaten,  ist  das  Organ  mehr 
Oder  weniger  stark  zariickgebildet.  Doch  lassen  sieh  auch  beim 
Menschen  noch  deutliche  Spuren  davon  nachweisen.  Hier,  wie 
auch  anderw&rts,  zeigt  es  sich  m  der  Ontogenese  relativ  stUrker  ent- 
wickelt und  weist  auch  durch  seine  Innervation  auf  seine  ursprung- 
liche  Bestimmung  zuriick.  Letztere  mag  wohl  darin  bestanden  haben, 
die  in  den  Mund  eingebrachten  Speisen  unter  die  direkte  KontroUe 
der  Riechnerven  zu  stellen. 


Sehorgan. 

In  der  ganzen  Wirbeltierreihe  iat  der  Sehapparat  sackartig  von 
einer  membrandsen  Hulle,  der  sogenannten  Periorbita,  umscheidet, 
welche  in  der  Umgebung  des  Foramen  opticum  entspringt  und  in 
die  Lider,  bezw.  in  den  Hautsaum,  der  die  aussere  Augenh5hlen- 
5finung  umkreist.  ausstrahit,  oder  (bei  S&ugetieren)  am  ftusseren 
Orbitalringe  inseriert. 

Je  unvoUst&ndiger  die  vom  knorpeligen  oder  knOchernen  Eopf- 
skelette  gebildete,  den  Sehapparat  bergende  HOhle  ist,  um  so  leichter 
und  einneitiicher  Iftsst  sich  die  Periorbita  darstellen.  Da  bei  den 
meisten  Vertebraten  die  Augenh5hle  mit  der  Schlafen-  und  Mund- 
h5hle  in  mehr  oder  weniger  weiter  Kommunikation  steht,  so  kommt 
der  Orbitalsack  in  n&chste  topographische  Nachbarschaft  zu  der 
Kiefermuskulatur.  und  daraus  ergibt  sich  die  MOglichkeit,  dass  ge- 
wisse  Abschnitte  jener  Muskulatur  auf  den  Periorbitalsack  uber- 
greifen  und  zum  Sehapparat  funktionelle  Beziehungen  gewinnen 
(Amphibien,  Sauropsiden),  von  denen  sp&ter  wieder  die  Rede 
sein  wird. 

Erst  bei  h5heren  S£lugetieren,  wie  z.  B.  bei  Primaten, 
wird  die  fast  in  ihrem  ganzen  Umfange  geschlossene  kn5cheme 
Orbita  von  den  Kaumuskefn  ^etrennt,  und  die  Periorbita  erscheint 
dann  dem  Periost  der  AugeuhOhlenwand  mehr  oder  weniger  enge 
angelagert,  bezw.  mit  demselben  verschmolzen  (O.  Burkard). 

Die  Entwickelungsh5he  des  Auges  steht  ira  allgemeinen  in  gerader 
Proportion  zu  dem  Schnelligkeitsgrad  der  Fortbeweguug  des  betr. 
Tieres  und  ebenso  zum  Entwickelungsgrad  des  Mittelhirnes. 

Wie  friiher  schon  erwd^hnt,  erfolgt  der  erste  Anstoss  zur  Anlage 
eines  Sehorganes  bei  Wirbeltieren  durch  einen  im  Bereich  des  pri- 
mtlren  Vorderhirnes  sich  voliziehenden  Ausstulpungsprozess,  welcner 
zu  jener  Bildung  fiihrt,  welche  man  als  prim&re  Augenblase 
bezeichnet.  In  diesem  Entstehungsmodus  liegt  somit  eine  Parallele 
mit  der  Anlage  des  cerebralen  Abschnittes  des  Riechorgans,  d.  h.  des 
Lobus  olfactorius. 

In  den  meisten  Fallen  kann  man  an  der  f  reiliegenden  Leitungsbahn 
d r ei,  mehr  oder  weniger  scharf  difEerenzierte  Abschnitte  unterscheiden, 
die  man   als  Tractns,  Chiasma  und  Nervns  zu  bezeichuen  pflegt. 

Ein  Chiasma,  d.  h.  eine  Durchkreuzung  der  beiden  Sehnerven, 
ist  wohl  stets  vorhanden,  wenn  auch  eine  solcne  nicht  uberall  an  der 
Hirnbasis  frei  zutage  liegt,  sondern  zuweilen,  wie  z.  B.  bei  Myxino- 


Sehorgan  (Allgemeines/. 
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iden,  Dipno6rn  und  zum  Teil  auch  bei  Petromyzonten,  in 
die  HirnsuDstanz  tief  eingesenkt  ist  und  so  ihre  urspriingliche  zentrale 
Lage  bewahrt. 

Wahrend  es  sich  bei  den  meisten  Teleostiern  nur  una  eine 
einfache  tJbereinanderlagerung  der  beiden  Sebnerven  handelt  (Fig. 
217  A),  tritt  bei  einigen  (Harengus,  Engraulis)  der  eine  Opticus 
durch  einen  Schlitz  des  anderen  bindurcb,  und  dieses  Verh&ltnis 
sehen  wir  bei  Beptilien  immer  weiter  gedeihen,  bis  schliesslicb 
eine  sebr  komplizierte ,  gegenseitige  Durcbflechtung  zustande  kommt 
(Fig.  217  B — D).  Am  feinsten  und  zartesten  erscheint  dieses  korb- 
artige  Geflecht  bei  Sftugetieren,  wo  es  schliesslicb  nur  noch  durch 
Schnittserien  analysierbar  wird. 

Eine  zweite  mehr  oder  weniger  vollstftndige  Durchkreuzuug  der 
Opticusfasem  kann  vor  der  Ausbreitung  jedes  Opticus  in  die  Itetina 
stattfinden  (vergl.  sp£lter  das  Kapitel  iiber  die  Retina). 

Im  Gegensatz  zu  den  Wirbellosen,  wo  das  Sehorgan  auf  einem 
Differenzierungsprozess  des  Integumentes  be- 
ruht,  bilden  sich,  wie  oben  schon  angedeutet  wurde, 
die  lichtempfindenden  Elemente  des  Wirbeltierauges 
aus  eiuer  paarigen  Ausstiilpuug  des  pri- 
mftren  Vorderhirnbl&schens  (vergl.  auch  die 
Anatomie  des  Gehirns,  pag.  234,  235). 


vjr 


ABl 


A9 


Fig.  217. 


Fig.  218. 


Fig.   217.     Chiasma  neryoram    opticorum.     HallMcbematisch.     A  Voq  der  grds- 

seren  Hehrzahl  der  Fiiche.    B  Vom  Bering.     C  Von  Lacerta  agilis.    D  Von 

einem    Agamen.     E  Von   einem  hOheren  S&uger.      Chi  Chiasma  der  nach  innen 

liegenden  gekreuzHen  Neryenbundel,  6*,  B"^  ungekrenzte  Seitenfasem. 

Fig.  218.  A  Anlage  der  primftren  Angenblasen  {ABl),  FJJ  Vorderhim,  F,  F 
Ventrikelranm  des  Gehirns,  welcher  bei  ff  mit  der  Hdhle  der  primftren  Angenblasen  in 
weitester  Eommunikation  steht.  B  Halbschematische  Darstellung  der  sekundftren 
Angenblase  nnd  der  vom  Ektoderm  sich  abschntirenden  Linse.  C  Vom  Glas- 
kOrper  erfnllter  Banm  zwischen  Linse  nnd  Ketina,  H  HOhle  der  seknnd&ren  Angenblase, 
JB  innerea  Blatt  der  sekundftren  Angenblase,  ans  welchem  sich  die  Retina  bildet,  L  Linse, 
welche  ala  becherartige  Einsenknng  vom  Ektoderm  (JE^)  aus  entsteht,  ilf,  3f  mesodermales 
Gewebe,  welches  bei  M^,  M  ^  zwischen  Epidermis  und  der  davon  sich  abscbniirenden  Linse 
hineinwuchert  und  sich  zur  hinteren  Schicht  der  Cornea,  sowie  zur  Iris  differenziert, 
t  Umschlagstelle  des  inneren  Blattes  in  das  ftussere  Blatt  {AB\  aus  welchem  das  Pigment- 
epithel  herrorgeht,  *  Umschlagsrand  des  Ektoderms. 
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Es  handelt  sich  also  bei  dea  Vertebraten  um  einen 
an  die  Peripherie  geriickten  Hirnteil. 

An  der  Stelle  wo  die  Augenblase  die  Epidermis  beriihrt,  begiunt 
diese  zu  wuchern,  wflhrend  gleichzeitig  die  vordere  Wand  der  Blase 
derart  einsinkt,  dass  ein  doppelwandiger  Becher  oder,  wie  der  Aus- 
druck  gewOhnlich  lautet,  eine  sekundare  Angenblase  daraus  resul- 
tiert  (Fig.  218  B). 

Indem  dann  spater  das  innere  und  das  aussere  Blatt  derselben  (Fig. 
218  B  IB  und  AB)  tniteinander  verwachsen,  wird  aus  dem  ersteren 
die  lichtperzipierende  Haut,  die  Retina,  aus  dem  letzteren  dagegen 
das  sogenannte  Pigmentepithel  s.  Stratum  pigmenti,  so  wie  die 
Iris-Musknlatur  (Sphinkter  und  Dilatator).  Diese  Muskeln 
sind  also  epitheliafer  AbkunftI  — 

Die  zuerst  gebildeten  Opticusfasem  entstaramen  den  Zellen 
der  Retina  und  wachsen  von  diesen  centripetalwfirts; 
dazu  gesellen  sich  spater  central  entspringende  Fasern. 

Die  weiteren  Entwickelungsvorg^nge  gestalteu  sich  nun  so,  dass 
sich  jene  oben  erw&hnte  epidermoidale  Zellmasse  in  die  An^enlinse 
(Lens  crystallina)  differenziert,  von  seinem  Mutterboden,  dem 
Ektoderm,  abschniirt  und  das  Innere  der  Augenblase  mehr  und  mehr 
erfallt  (Fig.  218  B  und  Fig.  219  L).  Bei  der  Entwickelung  der  Linse 
kommt  es  anfangs  zu  einer  grubigen  Einsenkung,  welche  unwillktir- 
lich  an  die  Anlage  der  primitiven  Riechgrube,  bezw.  einer  primitiven 
Sinnesknospe,  wie  wir  sie  in  der  Haut  wasserlebender  Anamnia  an- 
treffen,  erinnert.  W&hrend  aber  diese  Organe  bekanutlich  zeitlebens 
offen,  d.  h.  mit  der  Umgebung  in  direkt^r  Verbindung  bleiben, 
schliesst  sich  die  Linsengrube  bald  davon  ab  und  gestaltet  sich  zu 
einem  Bl&schen,  aus  dessen  lateraler  Wand  sich  das  sogenannte 
Linsenepithel  bildet,  wfthrend  die  Zellen  der  medialen  Wand  zu 
Fasern  auswachsen.  Diese  Linsenfasern  treten  spftter  zur  Bildung 
von  radiaren  Lamellen  zusaramen,  iedoch  zeigt  jede  Wirbeltier- 
klasse  hierin  ihre  Besonderheiten,  auf  die  aber  hier  nicht  nfther  ein- 
gegangen  werden  kann  (vergl.  Rabl). 

Im  Innem  der  Augenblase  bildet  sich  der  sogen,  Glaskorper 
(Corpus  vietrnm),  und  zwar  scheint  derselbe  im  wesentlichen  ekto- 
dermaler  Abkunft  nxx  sein,  doch  fehlt  es  nicht  an  gewichtigen 
Autoritaten,  die  auch  dem  Mesenchymgewebe  eine  RoUe  dabei 
zuweisen  (Rabl,  Koelliker).  Wieder  nach  anderer  Auffassung 
wtirde  ein  zunachst  von  der  Retina  und  der  Linse  aus  sich  ent- 
wickelnder  primitiver  GlaskOrper  spater  durch  mesenchymatisches, 
gefassfiihrendes  Gewebe,  aus  welchem  das  sekundare,  definitive 
Corpus  vitreum  hervorgehen  soil,  wieder  verdrangt.  Kurz,  die  Genese 
des  GlaskOrpers  ist  zur  Zeit  noch  Gegenstand  der  Kontroverse. 

Die  Gefasse  des  Glask5rpers  bilden  nach  H.  Virchow  mit 
den  Gefassen  der  Netzhaut  und  mit  denen  um  die  Linse,  welche 
bei  Saugetier  -  Embryonen  vorkommen,  eine  morphologische 
Einheit,  ein  Gebiet,  welches  als  das  der  ^inneren  Augen- 
gefasse^  dem  der  ^ausseren  Augengefasse*' gegenubergesteUt 
werden  muss.  Diese  beiden  Gefassgebiete  stehen  nur  im  Be- 
reich  der  urspriinglichen  Augenblaseuspalte ,  sowie  an  der  distalen 
Seite  der  Linse  miteinander  in  Verbindung,  und  von  letzterer 
erhalten  sich   im   erwachsenen    Zustande   beim   Menschen   und   den 
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S^lugetieren  die  an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  in  Betracht 
kommenden  cilio-retinalen  Arterien  and  Venen.  Die  inneren 
Augengefasse  sind  z.  T.  bleibende,  z.  T.  vergftngliche,  d.  h.  embryo- 
Dale.  —  Wie  spater  noch  naher  ausgefiihrt  werdeu  wird,  besteht  in 
der  Wirbeltier-Reihe  die  Neigung,  das  zum  Auge  in  Beziehung 
steheude  Blut  durch  arterielle  Wundernetze  za  leiten,  und  zwar 
werden  dazu  teils  Gefassabschnitte 
ausserbalb,  teils  solche  innerhalb 
des  Auges  verwendet.  Bei  den 
ersteren,  urspriinglich  im  Dienste 
der  Spritziocbkieme  stehend,  ban- 
delt  es  sicb  um  einen  Funktions- 
wecbsel,  bei  den  letzteren  kommen 
neue  Formationen  in  Betracht^). 

Nur  die  Mammalia  besitzen 
eigene  Netzhautgefasse.  Unterden 
niederen  Wirbeltieren  ist  einzig  und 
allein  der  Aal  durcb  solche  ausge- 
zeichnet.  Die  GlaskOrpergefasse 
treten  dafiir  bei  den  ubrigen  Verte- 
braten  erganzend  ein. 

Wie  nun  im  Innern  der  sekun- 
daren  Augenblase  zahlreiche  Blut- 
bahnen  verlaufen,  so  gilt  dasselbe 
aueh  fiir  deren  aussere  Peripberie, 
allwo  sich  eiue  fOrmliche  Gefass- 
baut,  die  sogen.  Chorioidea  s. 
Tunica  vasculosa  oculi,  ausbildet 
(Fig.  219  Gh\  Bei  letzterer  bandelt 
es  sich  in  der  ganzen  Vertebraten- 
reihe  um  zwei  Arterien  im  hori- 
zontalen  Meridian,  eine  nasale  und 
eine  temporale,  und  um  zwei  Venen 
im  senkrechten  Meridian,  eine  dor- 
sale  und  eine  ventrale. 

Die  Chorioidea  wachst  an  ihrer 
vorderen  Zirkumferenz  zur  sogen. 

Regenbogenhant  oder  Iris  aus  (Fig.  219  Ir\  legt  sich  unter  Er- 
zeugung  eines  radiar  angeordneten  Faltensystems  (Corpus  ciliare) 
init  diesem  vorhangardg  vor  die  Linse,  erhalt  bier  spater  einen  Aus- 
schnitt  (Sehloch,  Papille)  und  erlaubt  so  den  Lichtstrahlen  den  Ein- 
tritt.  Dies  geschieht  in  geringerem  oder  bOherem  Grade,  je  nach- 
dem  der  in  der  Iris  vorhandene  Musculus  dilatator  oder  con- 
strictor (Sphinkter)  in  Wirkung  tritt.  Es  bandelt  sich  somit  um 
eine  Art  von  Blendungsapparat. 


Fig.  219.  Horizontalschnifct  durch 
das  linke  Auge  des  Menschen,  von 
oben  gesehen,  schematische  Daratellung. 
C  Ciliarf ortsatz ,  Ch  Chorioidea  mit  ihrer 
Lamina  fusca  (Z/)  and  Gefftssschicht  [QB\ 
Cj  Conjunctiva,  Co  Cornea,  Op  Canalis 
Petiti,  CS  Sinns  venosas  sderae,  (Canalis 
Schlemmii)  (die  punk tierte  Llnie  sollte  durch 
die  Sklera  hindurch  bis  zu  der  kleinen, 
ovalen  Offnnng  weiter  gefuhrt  sein),  Ov 
Corpus  vitreum,  Fo  Fovea  centralis  (Macula 
lutea),  H  M,  hjaloidea,  Ir  Iris,  L  Linse, 
Lc  Ligamentum  ciliare,  MD  Lamina  ela- 
stica  posterior  (Membrana  Descemetii),  MF 
.Blinder  Fleck*,  OS  Optikusscheide ,  Op 
N.  opticus,  PE  Pigmentepithel  der  Betina, 
Rt  Retina,  8c  Sklera,  VK,  HK  vordere 
und  hintere  Augenkammer,  Z  Zonula  cili- 
aris  (Zinii). 


1)  So  lautet  die  gew5hnliche  Auffassung.  Da  nun  aber  das  Wundernetz  des  ^huf- 
eieenfdrmigen  Gef&sskdrpers*  bei  Amia  und  den  Knochenfischen  gleichsam 
pldizlich  and  unvermittelt  in  die  Erscheinung  tritt,  mit  anderen  Worten :  da  weder 
Selachier  noch  Knorpelganoiden  eine  Spur  desselben  erkenuen  lassen ,  so  ist 
H.  Virchow  der  Ansicht,  dass  jene  Bildung  (und  dahin  gehdrt  aueh  der  sog.  .linsen- 
f5rmige  Gef ftsskdrper*  der  Cyprinoiden)  im  phylogenetischen  Sinne  als  eine 
Neuerwerbung  und  nicht  uoter  dem  Gesichtspunkt  einer  Pseudobranchie  zu  betrachten  sei. 
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Wie  nun  die  Pupille,  je  nach  verschiedenen  physiologischen  Zu- 
standen,  einem  Wecnsel  hinsichtlich  ihrer  Form  und  Ausdebnung 
unterworfen  ist,  so  gilt  dies  auch  ftir  die  Linse,  welche  entweder 
ihren  Ort  oder  ihre  Form  findem  und  so  sich  fiir  die  Nahe  oder  fiir 
die  Weite  einstellen  kann.  Was  die  Formanderung  betrifft,  so  handelt 
es  sich  bald  um  eine  Abplattung,  bald  um  eine  Vorw5lbung.  Erstere 
tritt  ein  beim  Sehen  in  die  Feme,  letztere  beim  Sehen  in  die  N^e. 
Kurz,  es  handelt  sich  um  einen  sehr  feinen  AkkommodatioDsappa- 
rat')  und  dieser  steht  uuter  der  Herrschaft  eines  zu  den  Falten  des 
Corpus  ciliare  in  innigen  Lagebeziehungen  stehenden,  dem  N.  oculo- 
motorius  unterworfenen  Muskels  (M.  ciliaris  s.,  tensor  Chorioi- 
deae),  welcher  in  ringartiger  Anordiiung  an  der  tJbergangsstelle  der 
Ski  era  in  die  Cornea  entspringt  und  sich  an  dem  peripheren 
Rand  der  Iris  inseriert  (Fig.  219  Lc),  Die  auf  einer  WOlbungsHnde- 
rung  der  Kristalllinse  beruhende  Akkommodation  beherrscht  das 
Auge  der  Saugetiere,  V5gel,  Eidechsen  und  Schildkr5ten. 
Bei  Fischen,  Amphibien  und  Schlangen  erfolgt  die  Akkommo- 
dation nach  einem  anderen  Prinzip,  namlich  durch  Anderung  des 
Linsen-Netzhautabstandes  (vergl.  das  Kapitel  liber  das  Seh- 
organ  der  Fische). 

Nach  aussen  von  der  als  Chorioidea  bezeichneteu  Gefassbaut 
liegt  ein  Lymphraum  (Perichorioidalraum),  und  nach  aussen 
von  diesem  endlich  trifft  man  auf  eine  derbe,  fibrose  oder  wohl  auch 
teilweise  knorpelige  oder  gar  verkn5cherte  Schicht,  die  man  als 
Sklera  oder  Sklerotika  bezeichnet  (Fig.  219  8c).  Auch  diese  ist 
von  einem  Lymphraum  umgeben. 

Wahrend  die  Sklera  nach  hinten  in  die  Optikusscheide  (O^S) 
und  von  dort  aus  in  die  Dura  mater  libergeht,  setzt  sie  sich  nach 
vorne  unter  Aufhellung  ihres  Gewebes  in  die  sogen.  Hornhaut  oder 
Cornea  fort  und  erhalt  bier  auf  ihrer  freien  Flache  von  seiten  der 
Bindehant  (Conjunctiva)  des  Auges  einen  epithelialen  tJberzug 
(Fig.  219,  Co,  Cj),  Sklera  und  Cornea  zusammen  stellen  ihrer  derben 
Beschaffenheit  wegen  eine  Art  von  Aussenskelett  des  Auges  dar 
und  garantieren  so  zusammen  mit  der  gallertigen  Masse  des  Glas- 
kOrpers  die  fiir  die  Integritat  der  nerv5sen  Endapparate  notwendige 
Expansion  des  ganzexi  Augapfels.  Zwischen  Hornhaut  und  Iris,  bezw. 
Linse  liegt  ein  weiter  Lymphraum,  die  sogen.  vordere  Augen- 
kammer  (Fig.  219,  VK), 

Bei  alien  Wirbeltieren  liegt  in  der  Kammerbucht,  oder  in  deren 
Wand  ein  Venen-Plexus  (Circulus  venosus  Schlemmii),  der 
vom  Kammerwasser  besptilt  wird,  und  der  bei  niederen  Vertebraten, 
seinen  Abfluss  nach  der  Chorioidea,  bei  den  h5heren  nach  der  Con- 
junctiva bin  hat.  Die  Wande  der  Kammerbucht  und  die  sie  durch- 
setzenden  Gebilde  (Ligamentum  pectinatum,  Arterien,  Nerven) 
besitzen  samtlich  einen  kontinuierlichen  epithelialen  (endothelialen) 
tJberzug  (vergl.  H.  Lauber). 

Einen  wichtigen  Schutzapparat  fiir  das  Auge  bildet  die  tiefe, 
vom  Kopfskelett  gebildete  Orbitalbucht,  und  dazu  kommen  noch 
gewisse  Neben-  oder  Hilfsapparate,  die  sich  in  drei  Kategorien 
bringen  lassen: 

1)  Ober  die  Entwickelung  der   betr.  Muskeln  yergl.  M.  Nnssbaum  and  Hersog. 
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1.  -Angenlider  (Palpebrae), 

2.  DrflsenorgaDe, 

3.  Mnskeln  (BeweguDgsapparat  des  Bulbus  oculi). 

So  finden  wir  also  den  Augapfel  aufgebant  aus  einem  System 
koDzentrisch  geschichteter  H&qte,  die  von  innen  nach  aussen  als 
Retina  (Nervenhaut),  als  Chorioidea  (mit  Iris)  (Gef^shaut)  und 
als  Ski  era  (mit  Cornea)  (Skeletthaut)  bezeichnet  werden.  Erstere 
entspricht  der  nerv5sen  Substanz,  die  zweite  der  Pia-,  die  dritte 
der  Dura  mater  des  Gehirns.  Das  Innere  des  Auges  ist  erfiillt 
von  lichtbrechenden  Medien,  nfimlich  von  der  Linse  und  dem 
GlaskOrper,  und  dazu  kommen  noch  die  oben  erw&bnten  Neben- 
apparate. 

Wie  das  Gerucbsorgan,  so  unterliegt  auch  das  Seborgan  in  seiner 
Struktur  Husseren  Einflussen.  Diese  bringen  dasselbe  bald  zu  ausser- 
ordentlicb  feiner  Entwickelung,  bald  zur  Btickbildung  oder  gar  zum 
gtozlicben  Schwund,  kurz,  sie  wirken  in  der  allerverscbiedensten  Weise 
modifizierend  und  umgestaltend  auf  dasselbe  ein. 

Von  grossem  Interesse  sind  deshalb  jene  Tiere,  die  durch  ihren 
Aufenthalt  an  dunklen  Orten,  wie  z.  B.  in  der  Tiefe  der  Meere  und 
Seen,  oder  in  HOhlen,  ihre  Sehorgane  entweder  teilweise  oder  gllnz- 
lich  eingebusst  haben.  Vertreter  davon  finden  sich  vorzugsweise  unter 
den  Wirbellosen  bei  Arthropoden,  sowie  unter  den  in  den 
K5rperh5blen  schmarotzenden  Wtirmern.  Von  Vertebraten  wftren 
anzufubren:  die  blinden  Fiscbe  Amblyopsis  spelaeus,  Trog- 
lichthys  und  Typhlogobius  Nordamerikas,  unter  den  Ampbibien 
die  nordamerikanischen  H5hIenmolcbe  Spelerpes  maculicauda, 
Typhlotriton  und  Typhlomolge,  sowie  der  im  Karstgebirge 
hausende  01m  (Proteus  anguineus)  und  die  Gymnophionen, 
unter  den  Reptilien:  Typhlops  vermicularis  undBhineura 
floridana,  unter  den  Sftugetieren  der  Maulwurf  und  der  Beutel- 
maulwurf  Notoryctes  typhlops.  Auch  bei  der  zu  den  Cetaceen 
gehdrigen  Platanista  gangetica  ist  das  Auge  ausserordentlich  klein^). 

Um  zum  Sehlusse  dieser  einleitenden  Bemerkungen  nochmals  auf 
die  erste  Anlage  des  Sehorganes  der  Wirbeltiere  zurtickzukommen, 
so  vollzieht  sich  diese,  wie  wir  gesehen  haben,  in  einer  so  eigen- 
artigen  Weise,  dass  man  im  Gegensatz  zu  den  anderen  Sinnesorganen 
bezuglich  des  leitenden  Sinnesnerven  nicht  ohne  weiteres  an  eine 
Ableitung  vom  KSrperinteeument  denken  darf .  Mit  anderen  Worten : 
der  Optikus  ist  kein  peripherer  Nerv,  sondern  eine  centrale  Lei- 
tungsbahn,  d.  h.  eine  Leitungsbahn  zwischen  verschiedenen 
Teilen  des  Gentralorganes  selbst.  Der  eine  davon  ist  die 
Retina,  von  der  spftter  noch  weiter  die  Rede  sein  wird,  der  andere 
das  Gehirn. 

Gleichwohl  ist  zu  betonen,  dass  die  Histogenese  der  Retina  sich 

Erinzipiell  ebenso  gestaltet,  wie  die  des  Nervengewebes  tiberhaupt. 
^er  Ausgangspunkt  ftir  die  erste  Anlage  der  reizaufnehmenden  Ele- 
mente  liegt  hier  wie  dort  in  jener  Gewebszone,  welche  urspriinglich 
den  ftusseren  Grenzsaum  des  Ektoderms  bildete,  und  dieser  Satz  gilt, 


1)  tfber   rndimeDt&re   Sehorgane    bei  Ampbibien,    Reptilien    und   S&ugern, 
vergl.  die  Arbeiten  yon  C.  H.  Eigenmann,  C.  Kohl,  C.  Chun  und  G.  Sweet. 

Wiedeisheim,  Vergl.  Anatomie.    6.  Anfl.  22 
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wie  ich  schon  friiher  auseinandergesetzt  habe,  sowohl  fiir  das  centrale 
Nervensystem,  als  auch  fiir  die  Sinnesorgane. 

Fische  uad  DipnoCr^). 

Die  Organe  der  Lichtempfindung  des  Amphioxus  setzen  sich 
nach  R.  Hesse  ie  aus  zwei  Zellen  zusammen,  nftmlich  aus  einer 
schalen-  oder  becnerartig  geformten  Pigmentzelle  und  eioer  in  den 
Hohlraum  dieser  schwarzen  Schale  eingebetteten  ^Sehzelle^,  die  sich 
auf  ihrer  freien  Seite  in  einem  Nervenfortsatz  auszieht  (Fig.  220,  B). 
Die  andere  Flflche  der  Sehzelle,  welche  gegen  den  Pigmentbecher 
schaut,  trUgt  einen  zarten  Stiftcbensaum. 


j^Augen'^  (flietsc) 


Dorsaie  Sehxellenzone 
{Joseph) 


Vord. 
Pigmentfieek 


IK — .^ 


Fig.  220  A.    Der  yordere  Absohnitt   von  Amphioxns   lanoeol.     Mit   Zagmode* 
legnng  einer  Abbildang  von  H.  Joseph, 

Fig.  220  B.      Ein    HesBe'sches    Sehorgan    aus   dem    Ruckenmark    eines    er* 

waohsenen  Amphioxus.    Nach  H.  Joseph.    OZ*  Kapeel  mit  Qliaelementen,  JTKem 

der  Sehzelle,    N  Nervenfortsatz   nnd   f  grannlierter  Sanm  dereelben,   Pig  Pigmentschale 

(dreischichtig),  Si  St&bchensaum  der  Sehzelle. 

Derartig  geformte,  an  die  Augen  der  Plathelminthen  er- 
innernde  ^^Becberaugen^  des  Amphioxus  sitzen  zu  beiden  Seiten 
und  ventral  vom  Centralkanal,  und  zwar  dem  Lumen  fest  angelagert 
In  der  LiUigsrichtung  des  Tieres  sind  sie  zu  Gruppen  geordnet, 
welche  den  einzelnen  Muskelsegmenten  entsprechen  (Fig.  220,  A). 
Vom  yierten  Segment  an  entfallen  auf  jede  Gruppe  etwa  25  Stuck; 
nach  der  Mitte  zu  nimmt  die  Zahl  aber  mehr  una  mehr  ab,  bis  sie 
endlich  im  Schwanzbereich  ganz  aufhOren,  oder  doch  nur  noch  sehr 
sparlich  entwickelt  sind. 

Auch  im  Bereich  der  Dorsalregion  des  oralen  Nervenrohrbezirkes 
(Fig.  220,  A)  finden  sich  nach  H.  Joseph  sehzellenartige  Gebilde, 
die  mit  den  Hesse'schen  Sehzellen  in  vielen  Punkten  libereinstimmen, 
aber  keine  Spur  von  Pigment  besitzen. 

Endlich  ist  noch  der  an   der  Vorderwand  des  ;,Hirnventrikels* 

i)Tastorgane  in  ganz  besonderer  Ausbildnng  treten  bei  vielen  Tiefsee-Fiachea, 
sowie  anch  bei  vielen  Wirbellosen  an  die  SteUe  der  Augen.  Heist  sitzen  sie  auf  langen, 
fuhlerartigen  Barteln  in  der  N&he  des  Mundeinganges. 


Sehorgan  der  Fische. 
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befindliche  Pigmentfleck  zu  erw^nen,  der  von  vielen  Seiten  als 
(rudimentares)  Sehorgan  anfgefasst  wird  (Fig.  220,  A). 

So  hat  man  also  zwischen  drei  Organen  die  Wahl;  eines  aber 
steht  absolut  fest,  n&mlich  das,  dass  der  Am  phi  ox  us  auf  pl5tzliche 
Beleuchtung  reagiert,  wenn  irgend  ein  Teil  der  ^Kopfes^  oder  des 
Ruckenmarkes,  soweit  dasselbe  Pigment  besitzt,  beleuchtet  wird  ^). 

Die  Augen  der  Cyklostomen  erreicben  nur  einen  sehr  geringen 
Entwickelungsgrad,  nicht  allein  hinsichtlich  der  Struktur  derKetina, 
sondem  auch,  was  z.  B.  die  Myxinoiden  betrifft,  durch  den  Mangel 
einer  Ldnse,  Iris,  einer  differenzierten  Sklera  und  Cornea,  sowie  end- 
lich  durch  die  fehlenden  Augenmuskeln  und  die  Persistenz  der  Fissura 
chorioidea.  Dazu  kommt  noch  die  subkutane  La^e  des  Myxi- 
noiden- und  Ammocoetes-Auges.  Bei  Petromyzon  verdunnt  sich  die 
aufliegende  Hautschicht  zur  Zeit  der  Metamorphose  des  Tieres.  Das- 
selbe wird  nun,  nachdem  es  vorher  blind  oder  halbblind  gewesen  war, 


Pig.  221.  Fig.  222. 

Fig.  221.  TypuB  des  Fischanges.  Ag  Argentea,  Co  Cornea,  Cp  Campanula  Halleri, 
Cv  Corpus  ritream,  Ir  Iris,  L  Linse,  Lb  Lamina  suprachorioidea,  Lv  Lamina  vascnlosa, 
Op  Optikns,  OS  Optikusscheide,  PE  Pigmentepithel,  Pr  Prooessus  falcifonnis,  Rt  Retina, 
Sc  Sklera  mit  Knorpel-,  beziehungsweise  Enocheneinlage  (f),    Tp  Tapetnm,    VK  vordere 

Kammer. 

Fig.  222.     Linkes  Ange  yon  Orthagoriscns  mola  (Mondfisch)   naoh  Abtragang  der 

Hombant  and  Iris.    C  Campanula,  Ch  Chorioidea,  L  Linse,  Ls  Ligamentum  suspensoriam 

lentis,  n  Nasenseite,  P  Papille,   Sk  Sklera,  t  Temporalseite.     Nach  Th.  Beer. 

sehend,  und  zugleich  erhebt  sich  das  Organ  auf  eine  h5here  Organi- 
sationsstufe,  obgleich  der  primftre  Hohlraum  in  der  Linse  nie  ganz 
verschwindet.  Offenbar  handelt  es  sich  beim  Cyklostomen- Auge  um 
Riickbildungsprozesse. 

Die  Augen  der  flbrigen  Fische,  sowie  der  DipnoSr  sind  mit 
wenigen  Ausnahmen  von  betrachtlicher  GrSsse,  und  alien  liegt  der 


1)  Besfiglich  des  Versnches,  die  Sehzellen  des  Amphioxus  mit  denjenigen  der 
Cranioten  in  phylogenetischen  Zosammenhang  zo  bringen,  bezw.  za  homologisieren,  ver- 
weise  ich  auf  B.  Boveri. 

22* 
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ill  der  Einleitung  zu  diesem  Eapitel  skizzierte  Bauplan  zugrunde^). 
Die  Sklera  ist  gewdhnlich  in  grosser  Ausdebnung  verknorpelt  und 
nicht  selten  zum  Teil  in  Kalkknorpel  oder  in  Ejiochensubstanz  um- 
gewandelt. 

Die  auf  ihren  beiden  Fl£k;ben  gleich  stark  gewOlbte  Linse  ist  ganz 
oder  ann^lhernd  kugelig  und  besitzt  dementsprechend  einen  hohen 
Brechungsindex ^).  Sie  beriibrt  mit  ibrem  vorderen  Pol  die 
massig  gekriimmte  Hornbaut  nnd  nimmt  auf  Grund  ibres 
Volumens  einen  betr&cbtlicben  Raum  im  Bulbus  ein,  so  dass  fur  den 
GlaskOrper  verb&ltnism&ssig  nicht  mebr  viel  Platz  iibrig  bleibt. 

Die  Linse  ist  also  bei  Fiscben  fiir  das  Seben  in  der  Nabe 
eingericbtet,  die  meisten  Fiscbe  aber  besitzen  eine  Akkommo- 
dation  fur  die  Feme  (negative  Akkommodation).  Darin  liegt  ein 
bemerkenswerter  Gegensatz  zu  den  meisten  terrestriscben  Tieren, 
deren  im  Rubezustand  fiir  parallele  oder  sogar  konyergente  Strablen 
eingericbtetes  Auge  aktiv  fiir  die  Nfthe  eingestellt  werden  muss 
(positive  Akkommodation).  Letzteres  gescbiebt,  wie  bereits  erwUhnt, 
meist  durcb  WOlbung  der  Linse,  die  Akkommodation  (fiir  die  Feme) 
bei  Fiscben  dagegen  durcb  Anderung  des  Linsen-Ortes,  d.  h.  die 
an  und  fiir  sicb  keiner  Form&nderung  f&bige  Linse  wird 
der  Netzbaut  gen^bert  durcb  die  Wirkung  eines  als  Akkommo- 
dationsmuskel  wirkenden  Gebildes ').  Die  Fiscbe  besitzen  also  keinen 
Ciliarmuskel  im  Sinne  der  boberen  Vertebraten.  Der  fur  die 
Fiscbe  cbarakteristiscbe  Musculus  lentis,  welcber  nicbt  senkrecbt, 
sondern  scbief  zur  Linse  gericbtet  ist  und  tangential,  etwas  nasal- 
wftrts  vom  unteren  Punkte  an  der  Linse  angreift,  ubt  einen  nach 
unten,  innen  und  ruckw&rts  gericbteten  Zug  an  der  Linse  aus 
und  strebt  gleicbzeitig,  sie  um  eine  frontale  Acbse  zu  dreben.  Der 
Zug  nacb  unten  wird  stets,  die  drebende  Komponente  in  vielen 
F^lllen,  durcb  die  Anordnung  und  die  Elastizitatsverb&ltnisse  eines 
Bandes  aufgehoben,  durcb  welcbes  die  Linse  mit  ibrem  oberen  Pol 
aufgebangt  ist  (Ligamentum  suspensorium)  (Fig.  222).  Wirk- 
sam  bleiben  die  librigen  zwei  Komponenten  des  Muskelzuges;  ihnen 


1)  Der  Sehnery  der  Teleostier  stellt  in  der  Mehnahl  der  Fftlle  ein  in  Fallen  gelegtes, 
flaches  Band  dar,  das  yon'  einer  lockeren  Bindegewebsbulle  nmgeben  wird.  Be!  anderen 
Teleoatiem  aber  kann  er  einfach  zylindrisch  sein.  Diese  zwei  Hanptformen  k5nnen  da- 
durch  modifiziert  werden,  dass  ein  Zerfall  des  nrsprunglich  bandartigen  Sehnerren  in 
einzelne  kleinere  Str&nge  eintritt. 

2)  Bei  deni  amerikanischen  blinden  Hdblenfisch  Amblyopsis  verl&aft  die  Ent> 
wickelung  der  Linse  normal,  letztere  kommt  aber  nicht  ins  Innere  des  Auges  sn  liegen, 
sondern  degencriert  friiher  schon  wieder  nnd  ist,  bevor  der  Embryo  10  mm  misst, 
bereits  wieder  yerschwunden.  Am  Ende  der  Embryonalzeit  bildet  sich  aach  der  Nery. 
options  zuriiek,  so  dass  zwischen  Gehirn  und  Ange  keine  Verbindung  mehr  besteht.  Die 
seknnd&re  Augen blase  kommt  iiber  die  Form  einer  seichten  Schale  nicht  hinaus.  (C.  H. 
Eigenmann.) 

8)  Dieses,  glatte  Mnskeln,  GefSsse  und  Neryen  fuhrende  Gebilde  steUt  eine  mehr 
oder  weniger  hohe  Leiste  (Processus  falciformis)  dar,  deren  yorderes  Ende  als 
Campanula  Halleri  bezeichnet  wird.  Es  verl&uft  am  Boden  des  Auges  bald  mehr 
an  der  ftusseren,  bald  an  der  inneren  Seite  yon  hinten  nach  yome.  Der  Processus  falci- 
formis ragt  yom  Eintritt  des  Sehneryen  an  duroh  eine  Spalte  der  Betina,  d.  h.  durch  den 
friiheren  Ghorioidalschlitz,  in  den  Glask5rper  hinein  und  reicht  nach  yome  bis  zur  Linse. 

Die  Campanula  Halleri  kann  Pigment  fiihren  und  ist  in  so  inniger  Verbindung 
mit  dem  Glaskdrper,  dass  sie  sosusagen  einen  integrierenden  Bestandteil  desselben  dar- 
stellt.  Ihre  Gefftsse  gehdren  genetisch  zur  Glaskdrperarterie ,  sind  also  yon  denjenigen 
der  Chorioidea  unabhangig. 
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entsprechend  bewegt  sich  die  Linse  temporal-retinalwftrtB,  und  im 
allgemeinen  arbeitet  der  formeil  sehr  variable  Akkommodationsmuskel 
der  Fische,  obgleich  er  aus  glatten  ElemeDten  besteht,  weitaus  flinker 
als  die  Muskulatur  der  Iris.  Er  entsteht  dadurch,  dass  beide  Blotter 
der  embryonalen  Retina  durch  einen  geffisshaltigen  Mesencbymstrang 
des  Irisstroma  kolbig  in  das  GlaskOrperinnere  vorgetrieben  werden. 
Aus  dem  Husseren  Blatt  der  Retina,  welches  in  das  Innere  des 
Kolbens  hineinwuchert,  sollen  sich  die  glatten  Moskelelemente  bilden. 

Die  im  Ruhezustand  des  Auges  existierende  Kurzsichtigkeit  der 
Knochenfische  und  die  aktive  Akkommodation  des  Auges  fiir  die 
Feme  h^ngen  offenbar  mit  dem  Wasserleben  zusammen:  das  nasse 
Element  setzt  einer  rascheren  Fortbewegung  viel  grCsseren  Wider- 
stand  entgegen  als  die  ddnne  Luft  und  ist  nirgends,  wie  diese,  auf 
so  grosse  Strecken  durchsichtig  (Th.  Beer). 

Haie,  Rochen,  See-Aale  und  Schellfische  besitzen  keine 
Oder  doch  nur  eine  sehr  schwache  Akkommodation. 

Die  Iris,  die  nur  bei  wenigen,  in  seichtem  Wasser  lebenden  und 
mit  nach  oben  gestellten  Augen  ausgestatteten  Spezies  ausgiebige  Be- 
wegungen  auf  Belichtung  oder  elektrische  Reizung  zeigt,  spielt  im 
Fischauge  beim  Akkommodieren  keine  RoUe. 

Nach  aussen  von  der  Chorioidea,  dicht  unter,  d.  h.  einw&rts  von 
dem  oben  erw&hnten  suprachorioidalen  Lymphraum,  findet 
sich  eine  silber-  oder  grun-golden  schimmernde  Membran,  die  sogen. 
Argentea.  Sie  erstreckt  sich  entweder  auf  das  ganze  Augen-Innere 
(Teleostier),  oder  sie  beschr&nkt  sich  auf  die  Iris  (Selachier). 

Eine  zweite,  metallisch  gl&nzende  Haut,  das  Tapetnm  cellu- 
losnm  s.  Incidnm,  liegt  bei  Selachiern  ausw&rts  von  derjenigen 
Schicht  der  Chorioidea,  welche  man  als  Chorio-capillaris  bezeichnet. 
Bei  Teleostiern  und  Petromyzonten  scheint  kein  Tapetum 
vorzukommen. 

Die  den  Knochenfischen  undj?ewissen  Ganoiden  (Amia) 
zukommende,  formeil  sehr  variable  so^.  Chorioidealdrttse  besteht  aus 
einem  von  Arterien  und  Venen  gebildeten  bipolaren  Wundernetz^), 
welches  polsterartig  neben  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  zwischen 
Argentea  und  Pigmentepithel  der  Retina  eingeschoben  ist,  und  welches 
somit  in  seiner  Lage  mit  der  Chorioidea  ubereinstimmt.  Es  steht  in 
Beziehun^  zur  Pseudobranchie.  Von  einer  ;,Druse^  ist  somit 
keine  Rede ;  die  physiologische  Bedeutung  des  Apparates  ist  aber  nichts 
weniger  als  klar. 

Die  Ski  era  ist,  wie  bereits  erwfthnt,  hftufig  (Selachier, 
Sturionen)  in  grassier  Ausdehnimg  verknorpelt,  und  nicht  selten 
kommt  es  gegen  den  Komealrand  zu  auch  noch  zur  Verkn5cherung 
(gilt  auch  Wr  Teleostier). 

Der  Bulbus  ist  fast  immer  von  einem  fettigen,  gallertartigen,  von 
bindegewebigen  und  elastischen  Fasern  durchzogenen  Gewebe  um- 
geben  und  steht  an  seiner  hinteren  Zirkumferenz  bei  manchen 
Selachiern  mit  einem  von  der  seitlichen  Schadelwand  hinter  dem 
Foramen  nervi  optici  entspringenden,  schlanken,  terminal  bald  knopf- 


0  VergL  uber  Wnnderneize  das  Gef2U«-SyBtem. 
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f5rmigen,  teils  mehr  abgeplatteten  Knorpelstab  in  eigeutiimlicher  6e- 
lenkverbinduug  ^). 

Ein  ganz  besonderes  Interesse  beanspruchen  die  an  eigenartige 
biologische  Verh&ltnisse  angepassten  Augen  gewisser  Tiefseefische 
Bowohl  hinsicbtlich  ihrer  Lage  als  ihres  eigenartigen  Baues.  Wd.hrend 
im  allgemeinen  das  Fischauge  seitlich  gestellt  ist,  so  dass  nur  ein 
monokulftres  Sehen  mOglich  ist,  sind  die  an  ein  Opernglas  er- 
innernden  ;,TeIeskopaugen'',  wie  C.Chun*)  die  Augen  von  Argy- 
ropeleeus,  Opisthoproctus  und  Gigantura,  Winteria  und 


Fig.  223.      Sagittalschnitt   dnrch   das    ausgebildete  Auge    von   Dissomma. 

Nach  A.  6rau«r.     Lp  Ligamentum   pectioatum,    LK  LinseDkissen ,    M  glatter   Mnskel, 

Fa  Faaern  der  Ai-gentea,  8c  Sklera,  Ch  Cborioidea,  rr  Nebenretina,  0  Optikus,  rr^  abge- 

schnurtes  Stuck  der  Nebenretina. 

Dolichopteryx  genannt  hat,  mit  ihren  Langsaehsen  einander  fast 
parallel,  d.  h.  rostral  oder  dorsal,  geriickt,  so  dass  ein  binokul&res 
Sehen  stattfinden  kann.  Ferner  ist  der  beim  Fischauge  gewOhnlich 
nicht  sehr  grosse  Abstand  zwischen  Cornea  und  Augenhintergrund 
bei  jenen  Formen  teleskopartig  ausgezogen,  so  dass  die  Sagittalachse 


1)  Bei  Ganoiden   und  Teleostiern  findet  sich  hfiufig  an   Stelle  jenes  Knorpel' 
apparates  ein  fibroses  Haltband. 

2)  C.  Cbun,  Aus  den  Tiefen  des  Weltmeeres,  Jena  1900. 
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des  Auges  bedeutend  gr()B8er  ist  als  die  Querachse.  Die  betreffenden 
Augen  sind  Doch  weiter  charakterisiert:  durch  eine  ausserordentlich 
grosse  LiDse,  eine  sebr  stark  gewOlbte,  bei  manchen  Formen  nicht 
nur  die  Linse,  sondem  aucb  die  laterale  Augenwand  uberdeckende 
Cornea,  den  fast  voIIstHtDdigen  Mangel  einer  Ins,  sowie  endlicb  durch 
eine  eigentdmliche  Gestaltung  der  I^tina,  welche  in  eine  Haupt  und 
in  eine  weitaus  kleinere,  roeist  nur  an  der  medialen  Wand  des  Auges  sich 
findende  Nebenretina  zerf&Ut.  Die  Augenmuskeln  zeigen  eine  ver- 
schieden  starke  Verlagerung  und  Reduktion,  w&hrend  der  Akkommo- 
dationsapparat,  das  Aufhtogeband  und  der  Retractor  lentis  bei  alien 
untersucnten  Formen  wohl  entwickelt  sind,  so  dass  also  die  Augen 
dieser  Tiefseefiscbe  ebenso  gut  auf  verscbiedene  £ntfernuhgen  einge- 
stellt  werden,  wie  die  der  Ooerflficbenfiscbe. 

Die  pbysiologiscbe  Bedeutung  der  Teleskopaugen  liegt  in  erster 
Linie  darin,  von  der  geringen  Licbtquelle  der  Retina  mOglicbst  viele 


Fig.  224.     Jngendform  eines  Fiaches,  Stylophthalmns  Braaer  (Vorderende), 
niit  dtielaugen.     Aus  dem  Indischen  Ozean.     Nach  Chun. 

Strahlen  zuzufUhren  u,nd  dieselben  dber  einen  grossen  Teil  der 
Retina  zu  verbreiteu ^).  tJber  die  Stielaugen  von  Stylophthalmus 
(Fig.  224)  (vergl.  A.  Brauer). 

Abnlichen  Verhfiltnissen  begegnet  man  aucb  bei  den  im  Dunkeln 
pelagiscb  lebenden  Krustaceen  und  Cephalopoden. 

1)  Yon  Interease  ist,  daia  sich  die  bei  den  Teleskopaugen  dokamentierenden 
eigenaitigen  StmktnrverhftltniBse  als  Folgeeracheinungen  von  VerachiebuDgs-  and  Um- 
lagemngsproseasen  herauaatellen,  welcbe  sich  in  der  Ootogenese  abspielen  and  ferner,  daas 
dabei  zn  konatatieren  ist,  wie  die  untersuchten  Fische  ihre  Entwickelung  in  den  oberen 
belichteten  Meeresschichten  dnrchmachen  und  sp&ter  erst  die  duDklen  Begionen  aufsuchen. 

Cber  die  Yorginge,  welohe  sich  bei  der  Verlagerung  des  Auges  bei  Pleuronectes 
etc.  abepielen,  yergl.  die  Arbeit  yon  St.  B.  Williams. 
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Das  im  Gegensatz  zum  Fischauge  auffallend  kleine  Auge  der 
DipnoSr  ist  bis  jetzt  nur  von  Protopierus  n&her  bekanilt.  Es 
besitzt  nur  eine  sehr  dtinne,  sp&rlich  entwickeite  Hornbaut,  liber 
welche,  SLhnlich  wie  bei  Cyklostomen,  die  ftussere  Haut  hiiiwegziebt. 
Die  Ski  era  enthftlt  eine  bis  zum  Aquator  reichende  Knorpelpiatte, 
und  die  Chorioidea  zeigt  nur  eine  geringe  Ausbildung.  Die  Iris  be- 
steht  aus  drei  verscbiedenen  Schichten,  und  yon  einem  Ciliarkdrper 
ist  nichts  nachzuweisen.  Die  Linse  ist  gross,  kugelig,  und  von  einem 
Processus  falciformis,  einem  Tapetum,  einer  Argentea  und  Cborioidal- 
driise  felilt  jegLiche  Spur.  Wie  die  Akkommodation  erfolgt,  ist  un- 
bekannt. 

Alles  in  allem  erwogen  ist  dem  Auge  des  Protopterus,  wie 
dies  aucb  a  priori  nicht  anders  zu  erwarten  ist,  eine  Mittelstellung 
zwiscben  dem  Sehorgan  der  Ganoiden  und  dem  der  Urodelen 
zuzuweisen. 

Amphibia  n. 

Die  Augen  der  Ampbibien  besitzen  im  ailgemeinen  nur  eine 
geringe  Gr5sse  und  dokumentieren  denjenigen  der  Fiacbe  gegenuber 
in  ihrer  Entwickelung  keinen  wesentlichen  Fortscbritt,  dlein  ibre 
grosse  Linse  ist  derartig  gestaltet,  dass  die  Hinterfl£U;be  ungleicb 
stilrker  gew5lbt  ist  als  die  vordere.  Dies  tritt  bei  A  nur  en  st&rker 
hervor  als  bei  Urodelen.  Junge  Tiere  und  Larven  besitzen  in  der 
Begel  einen  kleineren  Liusenlndex  als  erwacbsene,  so  dass  also  die 
Linse  im  Laufe  der  individuellen  Entwickelung  sicb  mehr  und  mehr 
von  der  Kugelform  entfernt.  Einer  Verfinderung  ibrer  Krtimmung 
ist  die  Linie  beim  Froscb  nicbt  f&big,  aucb  soil  sie  nacb  Tb.  .Beer 
keine  Ortsbewegung  ausfiibren  kOnnen,  obgleicb  ein  CiUarmuskel  vor- 
handen  ist.  BeiKr5ten  und  Urodelen  (Triton,  Salamandra) 
ist  der  CiUarmuskel  kr£lf tiger  entwickelt,  und  bei  diesen  ist  eine 
Akkommodation  nacbgewiesen. 

Durcb  die  Kontr^tion  des  Ciliarmuskels  tritt  eine  Drucksteige- 
rung  im  GlaskQrper  ein,  welcber  die  Linse  als  der  beweglicbste  Teil 
folgt,  indem  sie  gegeu  die  Hornbaut  vortritt. 

Wie  bei  Fiscben,  so  entbalt  aucb  bei  mancben  Ampbibien, 
und  zwar  sowobl  bei  Anuren  als  bei  Urodelen,  die  Sklera  byalin- 
knorpelige,  bau6g  pigmentier te  Elemente  eingesprengt.  VerknOcbe- 
rungen  sind  bis  ietzt  nicht  beobacbtet. 

DieWolbung  der  Hornbaut^)  ist  betrftcbtlicb,  und  die  Gesamt- 
form  des  Bui  bus  nftbert  sicb  einer  Kugel.  Die  Pupille  besitzt 
nicbt  immer  eine  runde  Form,  sondern  ist  da  und  dort,  wie  z.  B.  bei 
Bombinator  ijgneus,  dreieckig. 

Der  Chorioidea  f ehlt  eine  Argentea,  ein  Tapetum, 
eine  CborioidaldrQse,  ein  Processus  falciformis  samt 
einer  Campanula  Halleri;  sie  zeichnet  sicb  also  den 
Fiscben  gegenuber  durch  ein  negatives  Verhalten  aus. 
Der  GlaskOrper  besitzt  ubrigens  Gefftsse,   die  der  Campanula  der 


1)  Ala  eine  sehr  yereinielte  Erscheinang  ist  die  reich  yasknlarisierte  Cornea  des  in 
Buckbildang  befindlichen  Icleinen  Auges  von  Cryptobranchos  japonicas  za  be- 
traohten  (H.  Lauber). 
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Fische  homolog  sind.  Bei  Urodelen  treten  die  Ciliarforts&tzje  in 
deu  ersten  Spuren  auf ;  viel  deutlicher  sind  sie  bei  Anuren  entwickelt. 

Die  Iris  besitzt  eine  wohl  ausgeprftgte,  glatte  Mus- 
kalatur. 

Die  Augen  des  Proteus  und  der  Gyinnophionen  liegen  mebr 
Oder  weniger  tief  unter  der  gusseren  Haut;  sie  sind  sehr  klein  und 
stark  riickgebildet.  Beim  erwacbsenen  Proteus  fehlen  Linse  und 
Iris,  und  der  GlaskOrper  ist  r&umlich  nur  geriug  entwickelt.  Es 
kommen  tibrigens  zahlreiche  Schwankungen  in  der  Ausbildung  vor, 
und  dies  gilt  namentlicb  aucb  fiir  gewisse  Schicbten  der  Retina. 

Bei  den  amerikanischen  Hdblenmolcben  Sperlepes  maculi- 
cauda  und  Typblotriton  zeigt  das  Seborgan  die  ersten  Spuren 
der  Ruckbildung,  wHbrend  dieselbe  bei  TypbToraolge  sogar  bereits 
weiter  fortgeschritten  ist,  als  bei  irgend  einem  anderen  H5blenmolcb 
(Proteus  mit  inbegriffen).  tJbrigens  scbwankt  der  Degenerations- 
grad  nach  den  Lokal- Verh&ltnissen ,  d.  b.  nacb  den  verschiedenen 
H5hlenfundorten,  wie  dies  aucb  fiir  den  blinden  Fisch  Troglicbthys 
gilt.  (tJber  die  blinden  Fiscbe,  Salamander  und  Reptilien  Amerikas 
vergl.  die  Scbriften  von  C.  H.  Eigemann). 

Reptilien  und  VSgel. 

Bei  Sauropsiden  erreicbt  der  Bulbus  oculi  —  und  dies  gilt  nament- 
licb fiir  die  VOgeP)  —  eine  im  Verbaltnis  zum  Kopf  viel  gewal- 
tigere  6r5ssenausdebnung  als  bei 
Amphibien.  Die  Sklera  ist  zum 
grossen  Teil,  zumal  in  ihrem  hin- 
teren  Abschnitt  (Saurier,  Eidechsen, 
SchildkrOten,  Krokodile),  knorpeUg 
und  besitzt  in  ibrem  vorderen  Ab- 
schnitt bei  Sauriern,  Scinken 
und  Cbeloniern  einen  Ring  von 
zierlichen  Knochenplfittchen. 
Dieser  ist  ebenso  bei  sebr  vielen 
fossilen   Amphibien   und  Reptilien 


Fig.  225.  Fig.  226. 

Fig.  225.  Skleral-Knoohenring  von  Lacerta  maralis. 
Fig.  226.  Auge  eines  Nachtraabvogels.  CA  Chorioidea,  CAf  Giliarmaskel,  Co  Cornea, 
Cv  Corpus  vitreum,  Ir  Iris,  L  Lin«e,  OP,  OS  Optikas  und  Optikuascheide,  P  Pekten, 
Bt  Retina,  Se  Sklera  mit  Enocheneinlage  bei  f,  VK  yordere  Kainmer,  VN  Verbindungs- 
naht  zwiachen  Sklera  und  Cornea.  Die  zwiicfaen  der  gr<)Bsten  Breite  des  Bulbus  gezogene 
punktierte  Linie  zerfftllt  den  Bulbus  in  ein  yorderes  und  hinteres  Segment. 

nachgewiesen  und  hat  sich  auch  auf  die  VOgel  vererbt  (Fig.  225, 
226  t);  bei  letzteren  aber  finden  sich  haufig  ausserdem  noch  bufeisen- 

1)  Das  Vogelauge  schliesst  sich  am  nftohsten  an  das  der  Saurier  an. 
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Oder  ringfCrmige  Knochenbildungen  in  der  Umgebung  des  Optikus- 
eintrittes. 

Wahrend  der  Bulbns  der  Reptilien  im  allgemeinen  randlich 
ist,  erscbeint  er  bei  V5geln  —  und  dies  gilt  vor  allem  ftir  Nacht- 
raubv5gel,  viel  weniger  fiir  WasservOgel  —  fernrohrartig  in  die 
L&Dge  gestreckt  und  in  zwei  Portionen,  eine  vordere  gr58sere  und 
eine  hintere  kleinere,  scharf  abgeknickt  (Fig.  226).  Erstere  wird  nach 
vorne  zu  durch  die  ausserordentlich  stark  gew5lbte  Cornea  (Co)  ab- 
geschlossen  und  beherbergt  eine  sehr  gerfiumige  vordere  Augen- 
kammer ( FJT),  sowie  einen  stark  entwickelten,  sehr  komplizierten, 
in  mehrere  Portionen  zerfallenden,  quergestreiften  Musculus 
ciliaris^).  Die  eine,  bis  in  das  Homhautstroma  sich  fortsetzende 
Portion  wird  als  Cramp  ton 'sober  Muskel  unterschieden.  Auch 
bei  Reptilien  ist  der  Ciliarmuskel  auergestreift  und  ist,  wenn  auch 
nicht  in  dem  exzessiven  Grade  wie  bei  VOgeln,  so  doch  immerhin 
deutlich  entwiekelt,  zumal  bei  SchildkrOten*).  Bei  den  V5geln, 
deren  Auge  sich  durch  Klarheit  und  regelm^ssige  «WOlbung  der 
brechenden  Medien,  durch  ein  grosses  Gesichtsfeld  und  bei  vielen 
Arten  durch  zwei  Stellen  deutlichsten  Sehens  in  jeder  Netzhaut  aus- 
zeicbnet,  macht  sich  eine  scharf  ere  Differenzierung  des  Strahlen- 
kOrpers  der  tibrigen  Chorioidea  gegeniiber  bemerklich,  und  damit 
kommt  es  zugleich  zu  der  bereits  erwfthnten  kr&ftigeren  Entwickelung 
des  Ciliarmuskels. 

Wahrend  sich  bei  Reptilien  (bei  Lacertiliern  und  Scinken 
z.  B.)  noch  ein  Tape  turn  entwickein  kann,  ist  dies  mit  der  Argentea 
und  der  Chorioidealdriise  nie  mehr  der  Fall,  und  auch  den  V5gelu 
fehlen  alle  diese  Gebilde.  Dagegen  findet  sich  bei  vielen  Reptilien 
und,  mit  Ausnahme  von  Apteryx,  bei  alien  VOgeln*)  eine  der 
Leiste  (Processus  falciformis)  des  Fischauges  partiell  homologe 
Bildung,  nfimlich  der  sogen.  Fftcher.  Bei  Reptilien  ist  ubrigens 
nicht  immer  ein  dem  Fftcher  der  VOgel  gleichwertiges  Gebilde  vor- 
handen,  und  die  vorkommenden  Formationen  sind  nicht  alle  von 
der  gleichen  Form,  bezw.  dem  gleichen  Grade  der  Ausbildung. 

Das  betreffende  Gebilde  bei  Reptilien  wird  Ubrigens  passender 
als  Zapfen,  resp.  als  Polster,  bezeichnet,  denn  ein  zapfen-  oder 
kegelartiges  Gebilde,  das  keine  Falten  zeigt,  kann  nicht  schlechtweg 
^jFacher**  genannt  werden  (H.  Virchow).  Bei  Sauriern  ragt  der 
in  seiner  Gr5sse  sehr  variierende  Zapfen  vom  Optikuseintritt  afi,  in 
der  Verlangerung  des  Sehnerven  mehr  oder  weniger  weit  in  das 
Augen-Innere  vor  und  kann  pigmentiert  sein.  Seiner  Hauptmasse 
nach  besteht  er  aus  zahlreichen  Blutgeffissen  und  erinnert  auf  Langs- 
schnitten  an  einen  Schwellk5rper.  Seine  Funktiou  besteht  wahrschein- 
lich  in  der  Abscheiduug  von  Augenfliissigkeit.     Bei  Schlangen  ist 

1)  Anfangs,  d.  h.  bei  der  Anlage,  handelt  es  sich  noch  am  glatte  Mnsknlatur;  erst 
sp&ter  wandelt  sie  sich  in  quergestreifte  um. 

2)  In  Vogelaugen  mit  uberwiegender  Tensorportion  fiUlt  die  Fanktion  der  Akkom- 
modation,  wie  bei  Sftngern,  wesentlich  dem  Briicke'schen  Muskel,  dem  Tensor  chori- 
oideaei  zu.  D.  h.  durch  letzteren  wird  die  Linse  durch  Vorziehung  der  Chorioidea, 
durch  den  Cramp  ton 'schen  Muskel  auch  oder  sogar  vorwi^end  durch  die  Racknehang 
der  inneren  Hornhautlamelle  entspannt. 

3)  Der  nur  in  der  Embryonalzeit  vorhandene  Fficher  bei  Apteryx  bildet  sich  aptter 
wieder  zuruck. 
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der  Zapfen  auf  eine  kurze,  poIstereLrtige  Einragung  reduziert  und 
ahnlich  verh^t  ee  eich  bei  Krokodilen  und  Cheloniern. 

Bei  VOgeln  (Fig.  226)  stellt  der  Fftcher  eine  mehr  oder 
weniger  stark  gefaltete,  pigraentierte,  viereckige  Platte  dar,  welche 
an  oer  Stelle  des  Optikuseintrittes  und  im  Bereich  des  proximalen 
Abschnittes  der  Augenblasenspalte  in  den  GlaskOrperraum  wechselnd 
frei  hereinragt,  wfthrend  der  distale  Abschnitt  jener  Spalte  geschlossen 
ist.  Man  unterscheidet  an  ihm  zwei  Fl&chen,  eine  nasale  und  eine 
temporale,  und  vier  Rftnder,  nftmlich  einen  unteren,  oberen,  proxi- 
malen und  distalen  Eand.  Der  untere  Rand  oder  die  in  der  Spalte 
steckende  Basis  ist  Itoger  als  der  obere  Rand,  und  infolge  dessen 
konvergieren  der  proximale  (hintere)  und  der  distale  (vordere)  Rand. 

Die  zablreichen  Ge&sse  des  Fftchers  oder  Kammes  durchsetzen  vor 
ihrem  Eintritt  in  denselben  zwei  Wundernetze,  nftmiich  ein  Rete 
mirabile  ophthalmicum  und  ein  Rete  mirabile  pectinis^). 

Bei  alien  Sauropsiden  scbeint  das  Organ  in  wiehtigen  Bezie- 
huugen  zur  Em&hrung  des  Augenkerns  una  der  Retina  zu  steben. 
Mit  der  Akkommodation  bat  es  nicbts  zu  scbaffen,  dient  aber  viel- 
leicbt  zur  Erg£lnzung  der  Irisblende,  sowie  als  Zufubrmittei  einer  zur 
Erbaltung  des  intraokularen  Druckes  dienenden  Fliissigkeit. 

Die  bei  alien  Reptilien  und  VOgeln  auf  Licbteindriicke  blitz- 
artig  scbnell  reagierende  Iris  zeigt  oft  eine  sebr  lebbafte  FSlrbung, 
und  dies  berubt  auf  der  Anwesenbeit  nicbt  uur  von  Pigment,  sondern 
aucb  von  bunten  Fetttropfen. 

Die  Pupille  ist  in  der  Regel  rundlicb,  docb  kann  sie  aucb  eine  senk- 
rechte  Spalte  darstellen,  wie  z.  B.  bei  mancben  Reptilien  und  bei  Eulen. 

Die  Linse  der  Reptilien  zeigt  sowobl  hinsicbtlicb  ibrer  feineren 
Struktur  als  aucb  ibrer  Form  bei  den  einzelnen  Gruppen  sebr  grosse 
Verscbiedenbeiten.  Ibr  Index  ist  bei  den  Schlangen  am  kteinsten, 
bei  den  Sauriern,  mit  Ausnabme  des  Gecko,  am  gr5ssten.  Sebr 
auffallend  ist  die  ausserordentlicbe  Gr58se  der  Augenlinse  des  Gecko 
(Platydactylus  mauritanicus) ;  sie  tibertrifft  diejenige  einer  mittelgrossen 
Eidecbse  um  mebr  als  das  Seobsfacbe,  obgleieh  beide  Tiere  ann&bemd 
dieselbe  KOrpergrdsse  besitzen  (Th.  Beer). 

Die  Linse  der  VOgel  bietet  eine  ftbnliche  Mannigfaltigkeit  der 
Form,  wie  die  der  Reptilien,  nur  fehlen  so  kugelige  Linsen,  wie 
sie  die  Natter n  und  Vipern  besitzen,  voUstfindig.  Bezuglicb  des 
feineren  Baues  dagegen  berrscbt  eine  weitgebende  Obereinstimmung. 
Bei  den  Scbwaloen  und  Seglern  treten  Linsen  von  so  eigen- 
tumlicher  Form,  ohne  radiare  Symmetrie,  mit  schief  gegeneinander 
gestellten  Endflftcben  auf,  wie  sie  sonst  nirgends  wieder  angetroffen 
werden.  Durcb  sebr  grosse  Linsen  zeicbnen  sicb  die  Nacbtraub- 
v5gel  aus.  Die  Linse  des  Kiwi  und  der  Papageien  zeigt  nocb 
den  Sauriertypus.  . 

Eine  positive  Akkommodation  durcb  aktive  Entfernung  der 
in  ibrer  Form  unverftnderten  Linse  von  der  Netzbaut  existiert  nur 
nocb  bei  den  Scblangen.  Ibre  Akkommodationsbreite  ist  eine  grosse. 
Ein  eigentlicber  Ciliarmuskel  fehlt  den  Schlangen,  und 
die  Akkommodation  wird  bier  durcb   einen    eigenttimlicben,   in   die 

1)  Die  gegen  den  Glaskdrper  zu  PchaueDde  Deckschicht  des  F&chen  stammt  aus  der 
Augenblaie,  ist  also  ektodermaler  Abkunft.  Die  Gefftsse  nehmen  ihren  Urspruiig  you  der 
Optikusscheide  (Nussbaum,  Bernd). 
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Iriswurzel  eingelagerten  und  z.  T.  ihr  aufgelagerten,  zirkoULren,  quer- 
gestreiften  Muskel  besorgt.  Dabei  spielen  sich  durch  Steigerung 
des  intraokularen  Druckes  ganz  dieselben  Vorg&nge  ab,  wie  sie  vom 
Amphibienauge  bereits  geschildert  warden.  Hier  wie  dort  findet  der 
von  der  Linse  verdrftngte  Humor  aqueus  in  der  vertieften  Kammer- 
bucht  Platz.    Nicht  alle  Schlan^en  besitzen  eine  Akkommodation. 

Bei  alien  librigen  Sauropsiden  erfolgt  die  Akkommodation  nach 
dem  bei  den  S&ugetieren  herrschenden  Modus  (EnUpannung  der 
Linsenkapsel  durch  die  Wirkung  des  M.  ciliaris  und  dadurch  bewirkte 
Anderung,  d.  h.  Vermehrung  der  Linsenkriimmung).  SchildkrOten 
und  namentlich  Echsen  besitzen  eine  viel  grOssere  Akkommodations- 
breite  als  Krokodile.  Bei  Geckos  besteht  nur  eine  schwache 
Akkommodation,  und  ebenso  bei  Alligatoren,  Sand-,  Riesen- 
schlangen  und  Vipern)  (Th.  Beer). 

S II  n  g  e  r. 

BeiS&ugem,  und  zwar  am  vollstftndigsten  bei  Prim  a  ten,  wird 
der  Bulbus  in  der  Regel  in  gr5sserer  Ausdehnung  von  der  kn5chernen 
Orbitalkapsel  umhulit,  als  bei  den  meisten  librigen  Vertebraten,  und 
darin  ma^  zum  Teil  der  Grund  dafiir  zu  suchen  sein,  dass  sich  im 
Bereich  der  Sklera  keine  knorpeligen  und  kn(^chemen  Teile  raehr 
entwickeln,  sondern  dass  dieselbe  nur  fibr5ser  Natur  ist.  Die  einzige 
Ausnahme  machen  die  Monotremen^). 

Die  Cornea  zeigt,  mit  Ausnahme  der  wasserbewohnenden 
SHuger,  bei  welchen  sie  flacher  ist,  eine  ziemlich  gute  WOlbung, 
und  der  ganze  Bulbus  ist  von  mehr  oder  weniger  rundlicher  Gestalt 

Ein  entweder  aus  Zellen  oder  aus  Fasern  bestehendes,  nach 
aussen  von  der  Membr.  choriocapillaris  liegendes  Tapetum  (P.  cellu- 
losum  et  fibrosum)  existiert  in  der  Chorioidea  zahlreicher  S&uee- 
tiere  und  erzeugt  (durch  Interferenz-Erscheinungen)  die  im  Dunkeln 
„leuchtenden  Augen"  (Carnivoren,  Robben,  Wiederkftuer, 
Einhufer  etc.).  Erst  bei  S&ugetieren,  wenn  auch  nicht  bei 
alien,  kommt  es  zu  einer  Scheidung  der  kapill&ien  Gef&sse  (Membrana 
choriocapillaris)  von  den  gr5sseren  arteriellen  Bahnen  der  Chorioidea. 
Die  Venen  (in  wirbelf5rmiger  Anordnung)  liegen  nach  aussen  von 
den  Arterien. 

Gewisse,  einem  Processus  f  alciformis,  resp.  einem  Pekten 
homologe  Bildungen,  treten  bei  S&ugetieren  nur  in  aer  Fetalzeit  auf. 

Der  CiliarmuskeP)  fiihrt  nur  glatte  Elemente,  und  die  Linse 
ist  an  ihrer  vorderen  Fl^che  weniger  stark  gew5lbt  als  an  ihrer 
hinteren,  mit  welcher  sie  in  die  sogenannte  Fossa  patellaris  des 
Glask5rpers  eingelassen  ist.  Die  Pupille  ist  nicht  immer  rund, 
sondern  kann  queroval  sein  (Ungulaten,  gewisse  Beutel- 
tiere,  Cetaceen  u.  a.)  oder  eine  senkrechte  Spalte  darstellen 
(Felinen)8). 

1)  Bei  Waltieren  erreicht  die  Sklera  and  mit  ihr  die  Optikas-Scheide  eine  extreme 
Mfi43htigkeit  (Schatz  gegen  die  plOtzlichen  bedeutenden  Druckschwankangen  beim  Tancheo). 
Vergl.  ubrigens  fiber  die  grosee  Manaigfaltigkeit  dee  Bauplanes  der  Augen  der  Wasser- 
B&Qgetiere  die  AosfuhruDgen  von  A.  Patter. 

8)  Beim  Kttngaruh  ist  der  Ciliarmoakel  nar  mdimentar  entwiokelt. 

8)  Im  Auge  des  Maulwarfs,  welches  flach  anf  dem  Bohftdel  aafliegt  und  jeg- 
lichen  knOchemen  Schutzes  entbehrt,   handelt  es  sich   um  Beibehaltang  gewisser  embryo- 
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Retina. 


Der  rechtwinkelig  oder  unter  einem  spitzen  Winkel  in  den  Bulbus 
einstrahlende  Sehnerv  erffthrt  bei  Saugern  an  der  Stelle  seines  Ein- 
trittes  eine  Einschniirung,  erzeugt  ein  Chiasma  und  lOst  sich  dann  in 
die  lichtperzipierenden  Elemente  der  Retina  auf.  Letztere  muss  also  in 
der  Umgebung  des  in  der  Pbysiologie  als  blinder  oder  Mariotte- 
sober  Fleck  bekannten  Nerveneintrittes  die  gr5sste  Dicke  besitzen 
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Fig.  227. 
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Schema,   links  Stutzelemente,   rechts  nervdse   und  epitheliale 
Elemente  der  Netzbaut.     Nacb  Ph.  StOhr. 


und  nach  vorne  gegen  das  Corpus  ciliare  zu  allm&hlich  an  Starke 
abnebmen,  bis  sie  schliesslicb  gegen  den  Irisursprung  bin  uur  noch 
aus  einer  einfacben  Zellenlage  bestebt. 

Nach  aussen  von  der  Netzhautschicbt,  die  spftter  als  ftussere 
K5merscbicbt  aufgezfiblt  werden  wird,  liegt  eine  strukturlose,  belle 
Haut,  die  Limitans  externa.  Das,  was  man  friiber  als  Limi- 
tans  interna  auffasste,  geb5rt,  streng  genommen,  zum  GlaskOrper 
und  ist  niclits  anderes  als  die  Membrana  hyaloidea  desselben. 

Die  in  frischem  Zustande  vollkommen  durcbsicbtige  Netzbaut  be- 
stebt aus  zwei,  bistologiscb  und  physiologiscb  verscbiedenen 
Substanzen,  n&mlicb  aus  einer  Stiitz-  und  einer  nervOsen  Sub- 
stanz.     Erstere,   das  sogen.  Fulcrum,  welcbes  sicb  zwischen  der 

naler  Charaktere.  Vielleicht  kann  man  aber  die  betreffenden  Befunde  richtiger  auf  den 
Umstand  zuriickfuhren ,  dass  das  Auge,  weil  far  dieses  Tier  ohne  Bedentung,  fthnlich 
wie  bei  Proteus  nnd  anderen  nftchtlichen  Tieren,  sosusagen  ins  Schwanken 
geraten  ist.  Bei  dem  Beutelmaulwnrf  (Notoryctes  tjphlops)  hat  das  Sehorgan 
die  grdsste  Buckbildnng  unter  alien  Sftugetieren  erlitten  (vergl.  G.  Sweet). 
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Limitans  interna  und  externa  wie  zwischen  zwei  Bahmen  ausspannt, 
geht  aus  der  ursprunglich  epithelialen  Anlage  hervor. 

Die  nery5sen  Elemente  sind  in  folgenden,  konzentrisch  augeord- 
neten  Schichten  angeordnet. 

I.  Iqneres  Blatt  der  sekundaren  Aagenblase. 

A.  Gehirnschicht. 

1.  Nervenfaserschicht  (Schicht  der  Optikusfasern). 

2.  Ganglienzellenscbicht. 

3.  Innere  retikul^re  Schicht. 

4.  K5rnerschicht   (innere  Kdrnerschicht  vieler  Autoren). 

5.  Aussere  reti^kulftre  oder  subepitheliale  Schicht. 

B.  Epithelschicht. 

6.  Schicht  der  Sehzelleu  (ftussere  K5merschicht  mit  den  St&b- 
chen  und  Zapfen)  ^). 

II.  Ausseres  Blatt  der  sekund&ren  Augenblase. 

7.  Piementepithel  (Epithel  der  Retina). 

Diese  Schichten  sind  so  angeordnet,  dass  die  Nervenfaserschicht 
zun£U;hst  dem  GlaskOrper,  d.  h.  zu  innerst,  die  St£lbchenzapfenschicht 
aber  zun&chst  der  Chorioidea,  also  am  meisten  nach  aussen  liegt. 

Somit   liegen    im   Wirbeltierauge    die    letzten   End- 

flieder  der  Epithelschicht,  d.  h.  die  StUbchen  und 
apfen,  sowie  die  zugeh5rige  Aussere  KOrnerschicht 
nach  aussen,  d.  h.  den  einfallenden  Lichtstrahlen  ge- 
radezu  abgewandt.  Letztere  miisseu  also,  bis  sie  zu  ihnen  ge- 
langen,  sUmtliche  nach  innen  von  ihnen  gelegenen  Retinalschichten 
durchsetzen,  und  darin  liegt  die  Grunddifferenz  des 
Vertebraten-Sehorganes  gegentiber  demjenigen  der 
Wirbellosen. 

Fische  besitzen  die  absolut  Ifingsten  St&bchen,  so  dass  hier  die 
Dicke  der  St&bchenschicht  ein  Drittel,  ja  sogar  in  selteneu  F&llen  die 
H&lfte  der  ganzen  iibrigen  Netzhaut  betragen  kann.  Bei  Saugeru 
macht  die  St&bchenschicht  etwa  den  vierten  Teil  aus,  und  &hnlich 
verhftlt  es  sich  auch  bei  VOgeln. 

Die  dicksten  St&bchen  (die  Zapfen  sind  viel  kleiner)  besitzen 
FrOsche  und  Salamander,  vor  allem  die  Spelerpesarten, 
so  dass  auf  dem  Raum  eines  Quadrat-Millimeters  nur  etwa  30000 


1)  Ber  8t&bohenapparat  ist  fur  das  Sehen  in  schwaehem,  der  Zapfenapparat 
in  skarkem  Licht  bestimmt. 

Die  nenerdlDgs  (von  B.  Hesse  u.  a.)  beschriebenen  feinsten,  teils  gerade,  tails 
spiralig  yerlaufenden  Fasersysteme  on  den  St&bchen  und  Zapfen  bediirfen  der  Kacbpruf ang. 
Dasselbe  gilt  fur  die  zarten,  rOhrenfdrmigen  Hnllen,  welche  das  Innen-  nnd  Aussenglied 
der  St&bchen  nnd  Zapfen  nmhuUen  nnd  mit  der  Limitans  externa  insammenhfingen  soUen. 

Die  obenerwahnten  geraden,  miteinander  parallel  laufenden  Fasem  soUen  eine  mecha- 
nische,  d.  h.  eine  die  St&bchen-  und  Zapfenhiille  festigende  Funktion  besitsen.  Die 
spiraligen,  im  Bereich  der  Stftbchen  und  Zapfen  verlaufenden  Fibrillen  werden  als  die 
leitenden  Elemente  des  Neryensystems,  als  Neurofibrillen,  angesprochen.  Ist  dieses  richtig, 
BO  w&ren  auch  die  Sehzellen  der  Wirbeltiere,  ebenso  wie  die  Biechsellen,  als  prim&re 
Sinnessellen  zu  bezeichnen,  und  die  Aussenglieder  der  St&bchen  und  Zapfen  entsprfiohen 
den  lichtperzipierenden  Elementen. 
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St&bchen  Platz  haben,  w&hrend  der  Mensch  auf  demselben  Raum 
deren  250000—1000000  besitzt.  Die  VOgel  halten  darin  ungef&hr 
die  Mitte. 

Wfthrend  bei  Fischen,  V5geln  und  Sftugern  die  (phyletisch 
ftlteren)  Stftbchen  den  Zapfen  gegeniiber  weitaus  vorgeschlagen  ^),  ist 
bei  den  Rep ti lien  geraae  das  umgekehrte  Verhalten  zu  beobachten, 
Oder  finden  eich  bier  iiberbaupt  nur  Zapfen  und  gar  keine  St&bcben. 
Dazu  kommt,  dass  sich  die  Zapfen  mancher  Rep  till  en,  aller 
VOgel  und  der  Beuteltiere  cTurcb  buntgef&rbte  Oltropfen 
auszeichnen.  Bei  nUchtlich  lebenden  Tieren  treten  die  Zapfen  den 
St&bchen  gegeniiber  stark  zuriick. 

In  der  l^etzhaut  der  meisten  Wirbeltiere  existiert  eine  in  be- 
sonderer  Weise  organisierte  Stelle  des  schftrfsten  Sehens.  Es  ist  dies 
die  in  der  Mitte  des  binteren  Au^ensegmentes  liegende  Fovea  cen- 
tralis Oder  die  Macula  lutea.  Sie  beruht  auf  der  Verdiinnung  sftrnt- 
lieher,  unter  der  St&bcbenzapfenschicbt  liegender  Retinaschicbten,  ja 
es  scbwinden  sogar  aucb  die  St&bcben,  und  nur  die  Zapfen  persi- 
stieren  (Fig.  219  Fo),  Eine  Fovea  centralis  fehlt  den  meisten 
Fiscben  und  den  Urodelen.  Schwach  ausgeprft^  ist  sie  bei 
Anuren  und  den  Sauropsiden.  Ganz  fehlt  sie  den  Insekti- 
voren,  Nagern  und  anderen  SMugern.  Ihre  eigenen  Blutgef&sse 
erh&It  die  Retina,  wie  bereits  erw&hnt,  erst  bei  den  S&ugetieren. 
AUein  aucb  bier  werden  sie  zum  Teil  partiell  (Hase,  Kaninchen) 
oder  total  (Meerschweinchen)  vermisst.  Aucb  beim  Menschen 
wurde  Anangie  beobachtet  (Hemmungsbildung).  Bei  alien  librigen 
Vertebra  ten  (abgeseben  vom  Aal)  ist  die  Retina  nocb  ^efftsslos.  Die 
Glask5rpergef &sse ,  bezw.  der  Processus  falciformis  una  der  Filcber, 
leisten  bier  Ersatz. 

Hilfsorgane  des  Auges. 

a)   Augenmuske  In. 

Der  Bewegung  des  Bulbus  oculi  stehen  im  allgemeinen  sechs, 
aus  den  Somiten  bervorgehende ,  beztiglich  ihrer  Urgeschichte  und 
ihres  entwickelungsgeschichtlichen  VerbaTtens  nocb  vielfacb  umstrittene 
Muskeln  vor.  Sie  zerf alien,  ihrem  Verlauf  entsprecbend ,  in  vier 
gerade  (M.  rectus  superior,  inferior,  lateralis  [externus], 
medialis  [internus])  und  zwei  schiefe(M.  obliquus  superior 
und  inferior).  Erstere,  welche  im  Hintergrunde  der  Orbita,  und 
zwar  in  der  Regel  von  der  Duralscheide  des  N.  opticus  entspringen,  be- 
schreiben  zusammen  einen  pyramidalen  Hohlraum,  dessen  Spitze  hinten 
im  Augengrund,  dessen  basale  Offnung  dagegen  in  der  Aquatorial- 
ebene  des  Augapfels,  d.  h.  an  ihrer  Insertionsstelle  an  der  Sklera, 
gelegen  ist. 

Die  beiden  schiefen  Augenmuskeln  entspringen  gew5hnlich  nahe 
tlbereinander  an  der  inneren,  d.  h.  nasalen  Seiten  der  Orbita,  und 
indem  sie  von  bier  aus  den  Bulbus  dorsal-  und  ventralwftrts  in  &qua- 
torialer  Richtung  umgreifen,  stellen  sie  gewissermassen  ein  musku- 
loses  Ringband  desselben  dar. 

1)  Bei  Selaohi^rn,  Petromyzon  a.  a.  finden  sich  uberhanpt  nur  Stftbohes  und 
noeh  gar  keine  Zapfen. 
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Eine  Abweichung  von  diesem  Verbalten  zeigen  die  S&uger,  in- 
sofern  bei  ibnen  der  obere  schiefe  Augenmuskel  tief  im  Augenhinter- 
grunde  entspringt^),  dann  in  der  Ltogsachse  der  Orbita  nach  vome 
gegen  den  inneren  (vorderen)  Augenwinkel  verl£luft,  wo  er  sehnig 
wird  und  dureh  eine  faserknorpelige  RoUe  (Trochlea)  tritt,  welche 
an  dem  durch  das  Stirnbeiu  gebildeten,  oberen  Augenh5hlenrand 
festgewachsen  ist  (daher  der  Name  Musculus  trochlear  is).  Erst 
von  dieser  Stelle  an  wechselt  der  Muskel  seine  Richtung  und  lenkt 
in  querem  Lauf  zum  Bulbus  ab. 

Ausser  diesen  sechs  Muskein,  welche  sich  allein  bei  Selachiern, 
Ganoiden,  Dipno^rn  und' Teleostiern  finden,  ezistiereu  hftufig 
noch  andere  Augenmuskeln,  wie  z.  B.  der  oft  in  mehrere  Portionen 
zerf alien de,  zuerst  bei  Amphibien  auftretende  und  genetisch  auf 
den  M.  rectus  externus  zuriickzufuhrende,  vom  N.  abducens 
versorgte  Retractor  bulbi,  sowie  die  im  Dienst  der  Augenlider 
stehenden  Muskein,  von  welchen  spHter  die  Rede  sein  wird. 

Bei  Fischen  steht  die  Kaumuskulatur  bekanntlich  noch  aus- 
Rchliesslich  im  Dienste  des  Palatoquadratums,  der  Pterygoid-  und 
Mandibularspange.  Bei  Amphibien,  Reptilien  und  Vdgeln 
dagegen  wira,  ohne  dass  in  alien  FUllen  der  Zusammenhang  mit  dem 
Mutterboden  gelcJst  wird,  ein  Teil  jener  quergestreiften,  in  das  Tri- 
geminusgebiet  fallenden  Muskein  in  die  fibrose  Wand  der 
Periorbita  tibernommen.  So  zeigt  sich  z.  B.  bei  Ran  a  in  der 
unteren  Wand  der  Periorbita  ein  Trftger  und  Heber  des  Bulbus, 
ein  Niederzieher.des  unteren  Lides  und  eine  Art  von  Spanner 
der  unteren  Wand  des  Orbitalsackes. 

Bei  den  geschwUnzten  Amphibien  kommt  noch  ein  ganz 
ventral  gelegeuer  Faserzug  hinzu.  Derselbe  strahlt  quer 
unter  dem  Auge  ins  untere  Lid  aus  und  entspricht  dem  unmittelbar 
unter  dem  Orbitalsack  gelagerten,  ins  untere  Lid  ziehenden  quer- 
gestreiften Muskel  der  Eidecbsen  (Depressor  palpebrae 
infer.). 

Der  gleiche  Muskel  findet  sich  auch  bei  den  VOgeln.  Zu 
diesen  tritt  aber  noch  ein  dem  Spanner  der  unteren  Orbital  wand 
der  Amphibien  entsprechender  sagittaler  Faserzug,  der  jedoch  hier 
durchweg  als  Bestandteil  der  Orbitalmembran  erscbeint. 

Bei  den  tibrigen  Wirbeltieren  fehlen  in  der  Periorbita  quer- 
gestreifte  Muskein. 

Je  mehr  die  Einbeziehung  quergestreifter  Muskein  in  die 
Periorbita  in  den  Hintergrund  tritt,  zu  um  so  kr&ftigerer  Entwicke- 
luDg  kommt  ihre  glatte  Muskulatur.  Diese  zeigt  sich  schon  bei 
Knochenfischen  angebahnt,  kommt  aber  bei  Reptilien,  wie 
uamentlich  bei  Eidechsen  und  SchildkrOten  zu  viel  stSrkerer 
Entfaltung  und  setzt  sich  hier  auf  den  Lid-Apparat  fort.  Bei 
S&ugern  unterliegt  die  glatte  Muskulatur  bedeutenden  Schwankungen, 
und  zwar  derart,  dass  sie  sich  um  so  geringer  ausgebildet  zeigt,  je 
ausgedehntere  Knochenwandungen  die  AugenhOhle  umschliessen. 
(O.  Burkard). 

1)  Diese  Verlagerung  des  MuskelurspruDgs  vom  Frontale  in  den  Augenhintergnxnd 
scheint,  wie  die  Monotremen  zeigen,  in  der  Reibe  der  S&ugetiere  erst  sekund&r  zu  er- 
folgen.  Im  ubrigen  ist  die  Natur  nnd  spfttere  Umbildnng  dieses  Moskels  noch  keineswcga 
klargestellt. 
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b)  Augenlider  (Palpebrae). 

Die  als  Schutzorgane  dienenden  Augenlider  finden  sich  bei 
wasserbewohnenden  Tieren,  vor  allem  bei  Fischen,  nur 
in  rudimentarer  Form,  und  zwar  als  kreis-  oder  halbkreisfOrmige, 
sUirre  Hautfalten  oder  -Lappen,  welche  das  Auge  an  seiner  oberen 
und  unteren  Zirkumferenz  von  seiner  Umgebung  mehr  ^oder  weniger 
scharf  abgrenzen  (vergl.  die  Arbeit  von  Harm  an).  tJber  das  Ver- 
halten  der  Selachier  siehe  unten.) 

Je  nach  der  mehr  oder  weniger  scharfen  Differenzierung  eines 
Lidrandes,  d.  h.  je  nach  der  mehr  oder  weniger  deutlichen  Absetzung 
der  ausseren  Haut  in  ihrem  t^bergang  auf  den  Bulbus  unter  Bildung 
eines  oberen  und  unteren  Fornix  conjunctivae  richtet  sich  auch 
selbstverstandlich  die  Bewegungs&higkeit  des  Bulbus  oculi.  Um  ein 
ausgiebiges  Schutzorgan  fiir  das  Auge  kann  es  sich  dabei  aber  nie 
haudeln,  insofern  auch  bei  relativ  guter  Ausbildung  der  Lidrftnder 
der  grOssere  Teil  der  CJornea  unbedeckt  bleibt.  Ein  ungleir.h  besseres 
Schutzverhaltnis  wird  durch  das  Auftreten  accessorischer  Lidfalten 
erreicht,  wie  sie  bei  Heringen  und  Salmoniden  auftreten.  Sie 
zeigen  eine  entfemte  Ahnlichkeit  mit  der  unter  Muskeleinfluss  stehen- 
den  Nickhaut  der  Selachier. 

Auch  die  Augenlider  der  Dipnoer  und  Amphibien  sind  in 
der  Regel  von  der  umgebenden  Haut  noch  nicht  scharf  difEerenziert 
und  stehen,  indem  sie  keiner  oder  einer  nur  sehr  geringen  Bewegung 
fahig  sind,  iiberhaupt  noch  auf  niederer  Entwickelungsstufe.  Von 
der  erganzend  eintretenden  Nickhaut  wird  spftter  die  litede  sein. 

Bei  Sauropsiden  erreichen  die  Augenlider  zum  Teil  schon 
eine  viel  hOhere  Ausbildung.  Zuweilen  (Cbam&Ieo)  ^eht  die  Lid- 
bildung  in  eine  Ringform  iiber  und  wird  durch  Muskeln  beweghch. 
Ein  Eiebemuskel  fur  das  haufig  besser  differenzierte  (gilt  auch 
fiir  Sanger)  obere  Augenlid  findet  sich  bei  SchildkrcJten,  Kro- 
kodilen,  V5geln  und  Saugern.  Die  Lacertilier,  Schild- 
kr5ten  und  V(Jgel  haben  einen  M.  depressor  des  unteren  Lides 
(siehe  oben). 

Bei  Saugetieren  endlich,  wo  die  wohl  differenzierten  Lider 
eine  grosse  Beweglichkeit  erreichen,  kommt  es  durch  Abspaltung  von 
der  mimischen  Muskulatur  zu  einem  Schliessmuskel  (M.  orbi- 
cularis 8.  sphincter  oculi)  der  Lider.  Zugleich  entwickeln  sich 
bei  Quadrumanen  an  deren  freiem  Rand  schiitzende  Haare 
(Cilien),  wahrend  im  Innern  der  Lider  eine  fibrose,  harte  Einlage, 
der  sogenannte  Lidknorpel  (Tarsus)  auftritt  (Fig.  229).  Innerhalb 
desselben  liegen  die  Meibam'schen  Driisen.. 

Auf  ihrer  Ruckseite  sind  die  Augenlider  aller  Vertebraten  von 
der  Bindehaut  des  Auges,  d.  h.  von  der  in  die  Kategorie  der  Schleim- 
hftute  gehSrigen  Konjunktiva  uberkleidet,  und  indem  diese  sich 
auf  den  Bulbus  hinuberschlagt,  erzeugt  sie  den  sogenannten  Fornix 
conjunctivae^). 

Das  Epithel  der  Koniunktiva,  bezw.  Kornea  macht  hinsichtUch 
seiner  Struktur  in  der  Wirbeltierreihe  dieselben  Veranderungen  durch 

1)  Bei  Schlangen  and  Askalaboten  verw&chst  das  untere  Augenlid  mit  dem 
oberen  zn  einer  yor  dem  Auge  liegenden  durchsiohiigen  Haut  (,BriIle*) ,  welohe  bei  der 
Hftutuog  des  Tieres  mit  abgestossen  und  immer  wieder  erneuert  wird. 

Wiedersbeim,  VergL  Anatomie.    6.  Aaa.  23 
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wie  der  Mutterboden,  welchem  es  entstammt,  nur  zOgemder  und 
weniger  intensiv.  So  zeigt  es  bei  Fischen  und  Amphibienlarven 
noch  ^enau  denselben  6au  wie  die  Epidermis,  nur  komtnen  keine 
Leydig'schen  Zellen  mehr  zur  Entwickelung.  Auch  nach  der  Meta- 
morphose behalt  es  bei  Urodelen  noch  einen  gestrichelten  Kutikular- 
saum,  kann  aber  wie  dies  auch  fur  alle  A  nur  en  gilt,  schon  drei- 
schichtig  werden.  BeimFrosch  stellt  die  oberste  Schicht  ein  echtes 
Stratum  corneum  dar,  doch  ist  die  Verhornung  viel  weniger  intensiv 
als  an  der  Epidermis.  Dasselbe  gilt  auch  fur  die  Sftugetiere,  wo 
das  Stratum  corneum  vielschichtig  geworden  ist.  —  Die  Con  junctiva 
fornicis  zeigt  von  den  Amphibien  bis  zum  Menschen  hinauf  mehr- 
schichtiges  Epithel  mit  gestricneltem  Kutikularsaum  und  Leydig'schen 
Zellen  —  die  aus^esprochenste  Fischepidermis. 

Der  Mangel  oder  die  geringe  Entwickelung  des  oberen  und  unteren 
Augenlides  bei  alien  unter  den  Sftugern  stehenden  Vertebraten  wird 
durch  das  Auftreten  der  sogen.  Nickhant  (Membrana  nictitans)  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  wenigstens  kompensiert^).  Diese  stellt  ge- 
wissermassen  ein  drittes  Augenlid  dar,  hat  aber,  im  Gegensatz 
zu  den  oben  betrachteten  Augenlidern,  mit  der  Slusseren  Haut  nichts 
zu  schaffen,  sondern  stellt  nur  eine  Duplikatur  der  Conjunctiva 
vor  und  steht  unter  der  Herrschaft  eines  besonderen  Muskel- 
apparates  (M.  quadratus  und  M.  pyramidalis),  welcher  sich 
bei  Reptilien  und  VOgeln  findet,  vom  Nerv.  abducens  ver- 
sorgt  wird  und  genetisch  mit  dem  Retractor  bulbi  verwandt  ist. 

Die  Nickhaut  kann  hinter  deip  unteren  Augenlid  liegen,  oder  auch 
dem  vorderen  (inneren)  Augenwinkel  ^en£ihert  sein.  Ersteres  gilt  z.  B. 
fiir  Anuren,  letz teres  filr  Sauropsiden.  Bei  letzteren,  zumal  bei 
VOgeln,  erf&hrt  sie  zuweilen  eine  so  stattliche  Ausbildung,  dass  sie 
die  ganze  freiUegende  Bulbusflfiche  zu  tiberspannen  imstande  ist. 
Bei  Sftugetieren  liegt  sie  stets  im  vorderen  (inneren)  Augenwinkel 
und  erscheint  bei  Prima  ten  auf  eine  kleine  halbmoudfOrmige  Falte 
(Plica  semilunaris)  reduziert,  d.  h.  sie  figuriert  hier  in  derBreihe 
der  rudimentaren  Organe. 

c)  Driisen. 

Die  Driisen  zerf alien  in  drei  Abteilungen:  1.  die  Tr&nendriise 
(Glandula  lacrimalis),  2.  die  Harder'sche  bezw.  Nickhautdriise 
(Glandula  Harderiana)und  3.  die  Meibom'schen  Drttsen  (Glan- 
dulae  tarsales).  Ihr  Sekret  ist  dafiir  bestimmt,  die  freiUegende 
Bulbusflftche  feucht  zu  erhalten  und  FremdkOrper  wegzuspiilen. 

Bei  Fischen  und  Dipnoern  scheint  das  Aussere  Medium 
dieser  Aufgabe  in  ausreichendem  Masse  zu  geniigen,  allein  schon 
bei  dem  er'sten  Versuch  der  Wirbeltiere,  das  Leben  im  Wasser  mit 
einem  terrestrischen  zu  vertauschen,  war  auch  der  erste  Anstoss  fur 
die  Entwickelung  von  sekretorischen  Apparaten  im  Bereiche  des  Auges 
gegeben. 

So  sehen  wir  schon  bei  Urodelen  ein  der  ganzen  Lfinge  des 
unteren  Augenlides  folgendes,  vom  Konjunktivalepithel  aus  sich  bilden- 
des  Driisenorgan  auftreten,    und  indem  dieses  in  der  Gegend  des 

1)  Vergl.  das  Kapitel  uber  das  Integument 
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vorderen  und  hiuteren  Augenwinkels  an  Ausdebnung  gewinnt  und  die 
ursprtinglicheVerbindungsbruckezwischen  beiden  allmfthlich  schwindet, 
gehen  bei  Rep  till  en*)  zwei  DruBen  daraus  hervor,  wovon  sich  jede 
in  ganz  bestimmter,  histolo^sch-phyBiologischer  Richtung  weiter  dif- 
ferenziert  Aus  der  einen  wird  die  stets  am  vorderen  (inneren)  Augen- 
winkel  liegende,  den  Bulbus  median-  und  ventralwftrta  mehr  oder 
weniger  weit  umgreifende  Druse  der  Nickhaut  (Harder'sche  Driise)  *), 
aus  der  anderen  wird  die  Trilnendriise  (Fig.  228  -HB,,  Th).  Letztere 
behfilt  ihre  ursprungliche  Lage  am  hinteren  Augenwinkel  zeitlebens 
bei,  ja  sie  bleibt  sogar  noch  bis  zu  den  V5geln  hinauf  im  Bereiche  des 
unteren  Augenlides  und  zugleich  im  Gebiet  des  II.  Trigeminus 
liegen.  Bei  den  S&ugern  macbt  sich  bei  ihr  mehr  und  mehr  das 
Bestreben  geltend,  in  mehrere  Portionen  zu  zerf alien  und  in  den  Bereich 
des  oberen  Augenlides  einzuriicken,  so  dass  bier  die  Ausfiibrungsgilnge 
(Fig.  230**)  in  den  oberen  Konjunktivalsack  ausmxinden.  Gleich- 
wohl  finden  sich  auch  hier  noch  bis  zu  den  Primaten  hinauf  mehr 
oder  weniger  zahlreiche  Ausmundungsstellen  im  unteren  Konjunktival- 
sack und  weisen  so  auf  die  ursprungliche  Lage  der  Tr&nendriise 
zurGck'). 

Das  Sekret  ergiesst  sich  in  der  Regel  durch  mehrere  Offnungen 
in  den  Konjunktivalsack  und  wiirde  sich  hier  ansammeln,  wenn  es 
nicht  durch  den  Lidschlag  in  der  Richtung  gegen  den  inneren  Augen- 
winkel fortgeschafft  wiirde.  Dort,  dicht  vor  der  Caruncula  lacri- 
mal is,  am  Rande  des  oberen  und  unteren  Augenlides,  liegen  die 
oft  auf  kleinen  Papillen  sitzenden  Pu.ncta  lacrimalia,  welche  hier 
und  da,  wie  z.  B.  bei  Nagern,  Sauriern  und  V5geln,  schlitz- 
artig  gespalten  sein  kOnnen.  Von  diesen  erstrecken  sich  quer  gegen 
die  Nasenwurzel  heniber  kurze  Gftnge,  welche  in  den  sogenannten 
Trftnensack  einmiinden  (Fig.  230  TR,  TR,  S). 

Von  hier  aus  gelangt  dann  die  Trslnenfliissigkeit  in  den  schon 
beim  Geruchsorgan  in   genetischer  und  anatomischer  Beziehung  ge- 

1)  Anch  bei  manchen  Selachiern  (Carcharias,  Galeus,  Zygaena,  Scyl- 
Ham,  Mnitelns)  kommt  schon  eine  Bildung  vor,  die  man  ala  Nickhaut  bezeichnet, 
die  aber  m  wenig  ala  der  zugebdrige  Knorpel,  Muskel  und  l^ery  (s.  sp&ter)  eine  direkte 
Parallelisierung  mit  dem  gleichnamigen  Apparat  der  ubrigen  Vertebraten  zu  erlauben 
scheint.  Sie  ist  genetisch  auf  die  untere  Ddfalte  zurilckaufuhren  und  utellt  diesem  gegen- 
uber  eine  spfitere  und  sekundflre  Bildung,  d  h.  eine  zwischen  Uulbus  und  dem  unteren 
Lid  auswadiaende  Falte  dar.  An  der  zugeh6rigen  Muskulatur  kann  man  fflnf  Unter- 
abteilungen,  die  iibrigena  unter  sich  mehr  oder  weniger  in  Verbindung  stehen,  unter- 
Bcheiden,  nftmlicb :  1.  Levator  palpebrae  nictitantis,  2.  Depressor  palpebrae 
superioris,  3.  Betractor  palpebrae  superioris,  4.  Constrictor  spiraculi 
und  5.  Dilatator  spiraculi.  Alle  diese  Muskeln  entstammen  einer  Muskulatur,  welche 
ursprunglich  dem  Spiraculum  zugehOrt  und  welche  von  einem  hohen  und  tiefen  Haut- 
moskellager  ihren  Ursprung  nimmt.  Sie  wird  yom  Trigeminus  yersorgt,  allein  die  Ver- 
bindung dea  betreffenden  Astes  mit  dem  Facialis  ist  eine  so  innige,  dass  vielleicht  die 
eigentlicbe  QueUe  in  letzterem  zu  suchen  ist. 

!)  Bei  Krokodilen  und  Hatteria  feblt  die  Tifincndruic,  wfihitod  sie  bei  See 
schildkrdten  (Chelonia  midas)  monstr6s  entwickelt  ist. 

3)  In  der  Prim  at  en  rei  he  inki.  Homo  stellt  sich  die  Tr&nend  ruse  als  ein  Doppel- 
gebilde  dar,  insofem  sie  aua  einer  durch  kompakteren  Ban  sich  auszeichnenden  Glan- 
dnla  principalis  und  aus  einer  lockerer  gebauten  Glandula  accessoria  besteht. 
Letztere  ist  der  Konjunktiva  immer  mehr  gen&hert  und  besitzt  eine  grOesere  Zahl  von 
Ausfiihrungsgftngen.  Die  01.  principalis  kann  ausserhalb  der  Orbita  liegen.  tJber  das 
KAhere  vergl.  die  Arbeit  von  Trotsenbnrg. 
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schilderten  Ductus  naso-lacrimalis,  welcher  bei  S^ugem  unter 
der  Concha  inferior  in  die  Nasenh5hle  mundet. 

Eine  wohl  differenzierte  Harder'sche  Driise,  die  sich  aber  da 
und  dort  (z.  B.  bei  Mammalia)  als  ein  aus  mehreren,  anatomisch 
und  physiologisch  verschiedenen  Elementen  bestebender  DrCisen- 
komplex  herausstellt,  fiudet  sich  von  den  ungeschwanzten  Amphibien 
an  bis  zu  den  S&ugetieren  hinauf  ^). 

Bei  Primaten  wird  die  Nickhauidriise  rudimentftr. 


K 


".  T 


?rn. 


Fig.  228. 
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Fig.  229. 


Fig.  230. 

Fig.  228.     Druse  der  Nickhaat  (HarderUche  Druse   (E,  ff^)   uad  Trftnendriise 
(TA)  voD  Anguis  fragilis.     B  Bulbus  ocnli,  M  Kanmuskela. 

fig.  229.  Senkrechter  Durchschnitt  duroh  das  S&ugetierauge,  schema- 
tische  Darstellung.  B  Bulbus  oculi,  Fo^  Fo  Fornix  coujunctivae  superior  el  inferior, 
H,  H  Wimperhaare,  LH,  LH  ftussere  Haut  der  Augenlider,  welche  sich  am  freien  Lid- 
rand  bei  f  in  die  Konjnnktiva  umsohlfigt,  Op  K.  opticus,  T  Tarsus  mit  eingelagerter  Tarsal- 
(M  e  i  b  o  m 'scher)  Druse  (MD)^  welche  bei  *  ausmiindet. 

Fig.  230.  Schematische  Darstellung  des  Tr&nenapparates  eines  Sftnge- 
tiers.  D  Ductus  naso-lacrimalis,  S  Trftnensaok,  TD  Trftnendriise,  in  mehrere  Portionen 
zerfallend,    TR,  TR^  Tr&nenrdhrohen,    **  Ausfiihrungsgftnge  der  Trftnendriise,    ff  Pnncta 

laorimalia. 

Die  ZU  der  Gruppe  der  Talgdriisen  geh(Jrenden  Glandulae 
tarsales  (Meibomianae)  sind  auf  die  Saugetiere  beschrftnkt 
und  liegeu  hier  als  baumf5rmig  verastelte  Schlauche  oder  trauben- 
ftrmige  Massen  in  die  Substanz  der  Augenlider  eingebettet.  Sie 
miinden  am  freien  Lidrand  aus,  produzieren  ein  fettiges  Sekret  und 


1)  Bei  der  weissen  Ratte  mundet  die  am  ftnsseren  Augenwinkel  liegende  ,Infra- 
orbitaldriise*  sowie  die  am  oberen  Rand  der  Gl.  parotis  befindliche  ^ftussere  Orbital- 
druse''  durch  einen  und  denselben  Ausfiihrgang  im  Bereioh  des  ftnsseren  Augenvinkels 
aus.  Sie  ist  von  der  Harder'sohen  Driise  getrennt  und  hat  mit  ihr  niobts  ca  schaffen 
(Low  en  thai).  Weitere  Untersuchungen  miissen  zeigen,  ob  diese  Driise  sum  System  der 
Trftnendriise  zu  rechnen  ist  oder  nioht  (vergl.  Trotsenburg). 
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sind  in  ibrer  Entwickelung  meist  an  Haaranlagen  gebunden,  d.  h. 
sie  stellen  ursprunglich  reine  Talgdriisen  dar,  welche  phylo- 
genetisch  und  ontogenetisch  nahe  dem  freien  Lidrand  entstehen. 
Die  Drtisen  pemstieren  und  bilden  sich  weiter  fort,  wfthrend  die  zu- 
gehOrigen  Haare  verloreu  gehen.  Sie  kommen  nicht  alien  SHugetieren 
zu,  allein  ihr  Fehlen  ist  wohl  in  mancben  Fallen  mit  Sicberneit  als 
eine  sekund&re  £rscbeinung  aufzufassen.     Zum  Teil  mag  bier  (Del- 

!)bin,  Pboka,  Ornitborbynebu8)die  Anpassnng  an  das  Wasser- 
eben  als  Eausalmoment  in  Betraebt  kommen,  in  anderen  Fallen 
(Echidna,  Dasypus,  Manis,  £lefant  und  Kamel)  feblt  eine 
Erklarimg.  (H.  Egg e ling.)  Endlicb  waren  nocb  die  Glandulae 
ciliares  (Molli)  zu  erwabnen.  Diese  sind  modifizierte  Scbweiss- 
drtisen  und  munden  ebenfalls  am  freien  Lidrand  dicbt  neben  den 
Cilien  aus. 

Bei  den  Cetaceen  ist  der  ganze  Tranenapparat  in  Aupassung 
an  die  Lebensbedingungen  ruckgebildet  und  aucb  die  Nickbaut  ist 
rudimentar.  Beim  Delpbin  fiudet  sicb  in  embryonaler  Zeit  eine 
gut  ausgebildete  Tranendrtise.  Bei  Pboka,  Lutra  und  Hippo- 
potamus ist  die  Tranendrtise  stark  regressiv  und  tranenleitende 
Wege  f  eblen  ganzlicb ;  aucb  beim  Maulwurf,  sowie  beiElefanten, 
wo  die  Tranendnise  feblt,  wabrend  Puncta  lacrimalia  und  ein  Tranen- 
kanal  vorbanden  sind,  liegen  Riickbildungen  vor.  Eine  eigenartige 
Modiflkation  bat  die  Tranendriise  beim  Beutelmaulwurf  erfabren 
(vgl.  G.  Sweet). 


Gehororgan. 

Icb  babe  scbon  bei  der  Betracbtung  der  Neuro-Epitbelien  des 
Gescbmacksorganes  auf  gewisse  Beziebungen  zu  den  Hautsinnes- 
organen  der  Fiscbe  und  Ampbibien  bingewiesen.  Daran  ist 
nun  aucb  beim  Geb5rorgan,  bezw.  bei  dem  damit  aufs  Engste 
verkntipften  Gleicbgewicbtsorgan  wieder  zu  erinnern,  denn 
bier  wie  dort  bandelt  es  sicb  um  eine  Entstebung  des 
Sinnesepithels  vom  Integument,  d.  b.  vom  Ektoderm 
her.  Dieses  erfabrt  an  der  betr.  Stelle  zunacbst  eine  Verdickung, 
welcbe  man  als  HOrplatte  bezeicbnet.  Diese  seukt  sicb  in  der 
Gegend  des  primitiven  Hinterbirns,  zwiscben  der  Trigeminus-  und 
Vagusgruppe  (Fig.  232),  jederseits  in  die  Tiefe  und  scbnurt  sicb  spater 
in  Form  eines  Blascbens  von  der  Oberflacbe  ab*).  Das  auskleidende, 
in  seinem  Verbalten  an  die  Sinnesorgane  der  wasser- 
lebenden  Anamnia  erinnemde  Epitbel  differenziert  sicb  in  lang- 
licbeSinneszellen(Haarzellen)  und  in  indiff  erente,  band- 
artige  Stutzzellen.  Erstere  steben  mit  Nervenfasern  in  Verbin- 
dung  und  tragen  an  ibrem  freien  Ende  einen  Haarbesatz  (Fig.  231). 

Jene  Neurofibrillen  wacbsen  von  den  dem  primitiven  H5rblascben 
ab  origine  enge  anliegenden  Ganglien  des  Nervus  acusticus  in  die 
Zone  der  Sinneszellen  binein,  welcb  letztere  von  den  Nervenenden 
scbalen-  oder  becherartig  umfasst  werden.    Es  kommen  fibrigens  aucb 

1)  Hei  Ceratodus  bildet  sich  anstatt  einer  HOrgrube  zunfichst  ein  solider  Epithel- 
zapfen,  der  sich  ao  seinem  anfgetriebenen  kngeligen  Ende  erst  sekund&r  aushOhlt. 
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freie,  interzellulSLre  Nervenendigungen  vor  (G.  Retzius)*).  Es  handelt 
sich  also  bei  den  H5rzellen  um  ^sekundftreSinneszellen'^  (vergl. 
die  Einleitung  zum  Riechorgan). 

Bald  nach  seiner  Abschniirung  rtickt  das  primitive  HOrblftschen 
tiefer  in  das  mesodermale  Gewebe  des  Schlldels  herein,  verliert  seine 
ursprungliehe  birnf5rmige  oder  rundliche  Form  und  teilt  sich  in  zwei 
Abschnitte,  die  man  als  Utricnlns  (Sacculus  ellipticus)  und 
Saccnlns  (Sacculas  sphaericus  s.  rotundas)  bezeichnet  und 
die  anfangs  durch  eine  sebr  weite  KommunikationsQffnung  (Canalis 
utriculo-saccularis)  (Fig.  233,  cus)  miteinander  in  Verbindung 
stehen  (Fig.  233,  w,  s),  Aus 
ersterem,  welcher  die  Pars 
superior  des  hftutigen  Ge- 
h5rorgans  darstellt ,  diffe- 
renzieren  sich  die  sogen. 
halbzirkelfSrmigen  Ka- 
nftle  Oder  Bogen^ftnge, 
aus  letzterem,  welcher  einer 
Pars  inferior  entspricht, 


hE 


Fig.  231.  Isolierte  Elemente  aus  dem  h&utigen  Gehdrorgan.  Nach  G.  Retzins. 
A  aus  der  Macula  acastica  communis  yoq  Myxine  glutinosa,  B  ana  der  Macula 
aonstica  neglecta  you  Raja  clavata,  C  aus  der  Crista  acustica  einer  Ampnlle  yon 
Si  red  on  mexicanns,  D  aus  der  Crista  acustica  der  vorderen  Ampulle  von  Ran  a 
esculenta.  fz  Fadenzellen,  As  Haarzellen,  welche  an  ihrem  freien  Ende  das  Haar  h 
tragen,  n,  n  Nerv,  in  Teilung  begriffen.  Auf  der  linken  Seite  von  D  ist  das  Haar  abge- 
brochen  und  in  seine  einzelnen  Fasem  aufgelOst. 

geht  der  schlauchfOrmige,  stets  an  der  medialen  Seite  emporsteigende 
Recessas  vestibnli  (Aquaeductus  vestibuli  s.  Ductus  endo- 
lymphaticus)  und  die  Schnecke  (Cochlea)  hervor  (Fig.  233). 

Dieser  ganze,  sehr  komplizierte  Apparat  stellt  das  hftutigeGe- 
hGrorgan  oder  das  Matige  Labyrinth  dar.  Dieses  wird  erst 
sekundar  von  mesodermalem  (anfangs  gallertigem)  Gewebe  um- 


1)  Nach  W.  Eolmer  sollen  die  letzten  Neryenenden  ins  Innere  der  Zelle  ein- 
dringen  und  daselbst  um  den  Kern  ein  Gitterwerk  formieren.  Ob  diese  Behauptung 
rich  best&tigt,  erscheint  sehr  fraglich,  und  jedenfalls  sind  Nachuntersuchungen  dringend 
geboten. 
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wachsen.  und  zwar  handelt  es  sich  zuerst  zwischen  beiden  um  eine 
unmittelbare  Beriihrung,  spSter  aber  bildet  sich  zwischen  ihnen  eioe, 
die  innersten  Mesodermscnichten  betreffeade  Resorptionszone  aus  *). 
Dadurch  entsteht  ein  Hohlraum,  welcher  das  hftutige  Labyrinth 
formell  ebenso  genau  repetiert,  wie  dies  von  seiten  des  spater  ver- 
knorpeluden  oder  verkn5chernden,  peripher  davon  gelegenen  Meso- 
dermgewebes  (Capsula  otica)  geschieht.  Infolgedessen  kann  man  ein 
hftntiges  und  ein  knSchernes  Labyrinth   und   zwischen   beiden 


Fig.  232. 


Fig.  233. 


F!g.  232.     Vorderer  K^rperabschnitt  eines  Hiihiierembryos.     Teilweiae  nach 

Moldenhauer.     A  Ange,  /—JF  enter  bin  vierter  Kiemenbogen,  LB  LabyriathblAacben 

(primitives  QehOrbl&Bchen)  darch  die  KOrperdeckeo  durchschimmemd,  RQ  primitive  Rieoh- 

grube,  t  Stelle,   wo  sich  der  Aussere  GehOrgang  za  bilden  anfftngt. 

Fig.  233.  Halbschematisctie  Darstellung  des  h&atigen  GehOrorganes 
(Labyrinthes)  der  Wirbeltiere.  Von  aussen  gesehen.  aa,  ae,  ap  die  zu  den  halb- 
zirkelfdrmigen  Ean&len  in  Beziehuog  stehenden  Ampollen,  a««  Apex  sions  utriculi  superioris, 
ea,  ce,  ep  Canalis  semicircalaris  superior  (anterior),  lateralis  (externus)  and  posterior,  cus 
Caoalis  utriculo-saccalaris,  de,  se  Dactas  und  Saccus  endolymphaticus,  wo  von  der  erstere 
bei  t  aus  dem  Saoculus  entspringt,  /  Reoessus  saocnli  (iagena),  rec  Becessus  utriculi, 
8  Saoculus,  $p  Sinus  posterior  utriculi,  m  Sinus  utriculi  superior,  u  Utriculus. 


einen  von  lymphartiger  Fliissigkeit  erfiiliten  Hohlraum,  das  Cavam 
perilymphaticnm,  nnterscheiden.  Der  ebenfalls  ein  Fluidum  enthal- 
tende  Binnenraum  des  hautigen  Labyrinthes  wird  Cavam  endolym- 
phaticnm  genannt. 

Abgeseben  von  den  Cyklostomen  sind  die  Bogengftnge  stets 
in  der  Dreizahl  vorhanden.  Man  unterscheidet  einen  oberen 
(vorderen),   hinteren  und   lateralen  (Jiusseren)  Bogengang. 


1)  Zur  Fixation  der  Bogengftnge  dienen  bindegewebige,  hftufig  durchbrochene  Lamellen 
(„Ligamente"),  welche  von  der  Wand  einsprinjeen  und  deu  perilymphatischen  Raum  durch- 
setzeo.  Diese  Membranen  stellen  die  letzten  tJberreste  jenes  Gallertgewebes  dar,  welches 
tich  an  den  betre£fenden  Stellen  verdichtet  hat. 

Weitere  Befestignngsmittel  der  hftutigen  Bogeng&nge  bilden  die  Blutgef&sse,  welche 
den  perilymphatischen  Raum  durchsetzen  und  sich  zum  grossen  Teil  an  den  Bogong&ngen 
verb  rei  ten. 


360 


Spez  teller  Teil. 


Der  erste,  sowie  der  letzte  entspringt  mit  blasenfOrmi^er  Erweiterung, 
in  Form  einer  sogen.  Ampulle,  an  demjenigen  Teil  des  Utriculus, 
welchen  man  alsKecessus  utriculi  bezeichnet.  Auch  der  hintere 
Bogengang  entsteht  mit  einer  Ampulle  (Fig.  233).  Nur  die  A  m  pulle n 
fungieren,  wie  gleich  nfiher  besprochen  werden  soil,  als  Trflger  von 
Sinnesorganen,  die  Bogen  selbst  stellen  nur  Schutzvorrichtungen 
fiir  jene  uud  die  Trfiger  der  Endolymphe  dar^). 


Mn^         2B, 


Fig.  234.  Schematische  Darstellung  des  gesamten  Qehfirgans  yom  Men- 
schen.  Ausseres  Ohr:  Af,  AT Ohrmuschel,  Mac  Meatus  auditorias  extemas,  MiMtm- 
brana  tTinpani,  0  Wand  des  Meatus  auditorius  externus.  Mittelohr:  Ct,  Ct  Cavum 
tympani,  M  Membrana  tympani  secundaria,  welche  die  Fenestra  rotunda  verschliesst, 
0"  Wand  der  Tuba  auditive,  0^  Wand  des  Cavum  tympani,  &*^/)  sohallleitender  Apparat, 
welcher  an  Stelle  der  Ossicula  auditiva  nur  als  stabf5rmiger  KOrper  eingezeichnet  ist.  Die 
Stelle  f  entspricht  der  Steigbiigelplatte ,  welche  das  ovale  Fenster  yerschliesst ,  Tb  Tuba 
auditiva  (Eustachii),  Tb^  ihre  Einmiindung  in  den  Rachen.  Inneres  Ohr  mit  sum 
grOssten  Teil  abgesprengtem  knOchernem  Labyrinth  {Kly  Kl\  a^b  der  obere 
und  hintere  Bogengang,  wovon  der  eine  (6)  durchschnitten  ist,  c,  Co  Kommiasur  der 
Bogeng&nge  des  bftutigen  uod  kn5chernen  Labyrinths,  Con^  kn6cherne  Schnecke,  Con  hftutige 
Schnecke,  die  bei  f  den  Vorhofblindsack  erzeugt,  Cp  Cavum  perilymphaticuro,  Cr  CanaLis 
reuniens,  D,p  Ductus  perilympbaticus,  welcher  bei  d  aus  der  Scala  tympani  entspringt  und 
bei  D,p^  ausmiindet,  S  Sacculus,  S.e,  D.e  Saccus  und  Ductus  endolymphntious ,  wovon 
sich  der  letztere  bei  2  in  zwei  Schenkel  spaltet.  Sv  und  St  Scala  vestibuli  und  Soala 
tympani,  welche  bei  *  an  der  Cupula  terminalis  (Ct)  ineiuander  iibergehen.  —  Der  lateimle 
Bogengang  ist  mit  keiner  besonderen  Bezeichnung  versehen,  doch  ist  er  leicht  zu  erkennen. 


Von  den  anderen  Enden  der  Bogengftnge  miindet  dasjenige  des 
horizontaleu  mit  trichterartiger  Erweiterung  vollst&udig  in  den  Utri- 
culus  ein,  diejenigen  des  vorderen  und  hinteren  Ganges  dagegen 
fliessen  in  eine  gemeinschaftliche,  mit  dem  Utriculus  in  offener  Kom- 


1)  Die  Bogeng&nge  entstehen  nach  doppeltem  Typus:  bei  S&ugern,  Sanro- 
psiden  und  Selachiern  durch  Ausstiilp  ungs-,  bei  den  Amphibien  und  Tele- 
OS  tier  n  durch  Einstiilpungsprozesse.  Bei  alien  Wirbeltieren  eilt  die  Bildong  der 
Ampullen  derjenigen  der  Bogeng&nge  voraus. 
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munikation  stebende  R5bre,  in  die  sogen.  Bogenkommissur  (Sinus 
utriculi  superior)  zusammen  (Fig.  233). 

Im  Bereich  der  verschiedenen  Nervenplatten  finden  sich  bei 
Bfimtlicben  Wirbeltieren  Konkretionen  von  vorwiegend  koblensaurem 
Kalk.  Diese  sogen.  Otolithen  oder  GehOrsteinchen,  welche  sicb  im 
Innem  der  den  betreffenden  Binnenraum  auskleidenden  Epitbelzellen 
entwickeln  und  spater  frei  werden,  zeigen  die  mannigfaebsten  Form- 
und  GrdssenverbUltnisse.  Die  gr5ssten  und  massivsten  finden  sicb  bei 
Teleostiem.  Sie  steilen  entweder  eine  durch  das  gauze  b&utige  Geb5r- 
organ  bindurcb  zusammenbSlngende  Masse  dar,  odcr  sie  sind  gruppeu- 
weise  angeordnet. 

Was  endlich  die  Verteilung  der  Zweige  des  N.  acusticus,  be- 
ziehungsweise  den  Sitz  der  Sinnesepithelien  betrifft,  so  kommen 
dabei  folgende  Punkte  des  bftutigen  Labyrinthes  in  Frage:  1.  die 
drei  Ampullen  der  Bogengftnge,  wo  die  H5rzellen  auf 
leistenartig  ins  Lumen  vorspringenden  Prominenzen 
(Cristae  acusticae)  sitzen;  2.  der  Utriculus  mit  dem  Recessus 
utriculi*;  3.  der  Sacculus,  beziehungs weise  die  von  letz- 
terem  ausgehende  Schneckenanla&;e,  d.  b.  der  Recessus  coch- 
leae (lagena).  Die  Nerveuendstellen  des  Utriculus  und  Sacculus 
werden  als  ^Maculae  acusticae''  bezeicbnet,  und  zu  diesen  kommt 
noch  4.  die  Macula  acustica  neglecta.  Letztere  liegt  bei 
Fischen,  VOgeln  und  Reptilien  dicbt  am  Boden  des  Utriculus, 
ganz  uabe  dem  Canalis  utriculo-saccularis,  bei  Ampbibien  dagegen 
bat  sie  ibre  Lage  an  der  Innenseite  des  Sacculus^).  Sie  besitzt  ab 
origine  schon  einen  rudiment^en  Cbarakter  und  unterliegt  bei  S&uge- 
tieren  und  dem  Menscben  einer  immer  weiter  fortschreitenden  Reduk- 
tion,  beziebungsweise  einem  voUstfindigen  Scbwund.  Urspriinglich 
unter  sicb  in  Zusammenbang  stebend,  l6sen  sicb  die  verschiedenen 
Abteilungen  der  Sinnesplatte,  d.  h.  der  Macula  acustica,  sp&ter 
voneinander  los  und  steilen  scbon  von  den  Teleostiern  an  selbstfin- 
dige  Maculae  acusticae  dar. 

Man  darf  nun  aber  keineswegs  annebmen,  dass  alle  durch  jene 
SinuesepitbeUen  charakterisierten  Steilen  derGehOrperzeption  dienen. 
Ein  grosser  Teil  derselben,  wie  z.  B.  diejenigen  der  Ampullen  und 
wabrscheinlich  auch  noch  die  im  Utriculus  und  Sacculus  liegenden 
sind  als  Gleichgewicbtsorgane,  d.  h.  als  Apparate  aufzufassen, 
die  dem  Trager  zur  Orientierung  im  Raume  dienen  und  ihm  in 
erster  Linie  die  jeweilige  Lage  und  Stellung  des  Kopfes  zum  Be- 
wusstsein  bringen.  Wenn  man  nun  erwttgt,  dass  der  die  Bogeng^nge, 
den  Utriculus  und  Sacculus  umfassende  Abscbnitt  des  bftutigen  Laby- 
rinthes in  der  Stammesgescbicbte  ungleich  weiter  zuruckreicht,  und 
wenn  man  weiter  die  Tatsache  in  Betracht  ziebt,  dass  sich  die  friiber 
bei  Wirbellosen*  als  HOrorgane  gedeuteten  Apparate  bei  genauerer 
Priifung  zum  allergrOssten  Teile  nicht  als  solche,  sondern  als 
Gleichgewicbtsorgane  erwiesen  haben,  so  liegt  der  Gedanke  nahe 
genug,  dass  der  ganze  Apparat  ursprunglich  iiberhaupt  nicht  als  ein 

1)  Dazu  kommt  noch  die  einen  nur  transitorischen  Cbarakter  besitzende  Macula 
ductus  reunientis.  Sie  liegt  im  Bereich  des  Ductus  Bacculo-eochlearis  und  hat  mit 
der  Macula  neglecta  nichts  zu  schaffen.  Ob  sie  geuetisch  auf  die  Papilla  basil aris 
(s.  spftter)  suruckgefuhn  werden  kann,  miissen  kunftige  Untersuchungen  zeigen  (vergl. 
H.  Spencer-Harrison). 


302  Spezieller  Teil. 

GehQr-,  sondern  als  ein  Gleichgewichtsapparat  iu  die  Erscheiuung 
trat.  Erst  ganz  allmftblich,  mit  der  phylogenetisch  erst  viel  spater 
aultretenden  Schnecke  kara  es  dann  zu  einer  Arbeitsteilung  derart, 
dass  jener  uralte  Teil  des  Labyrinths  seine  Funktion  unverd.ndert 
beibehielt,  wfthrend  sich  das  neue  Organ,  die  Cochlea,  unter  beharr- 
licber  feiner  Differenzierung  zum  eigentlichen,  fur  die  Klanganalyse 
bestimmten  GehOrorgan  gestaltete. 

Je  h5her  wir  nun  in  der  Wirbeltierreihe  emporsteigen,  einen 
desto  grosseren  Anteil  sehen  wir  das  Mesoderm  an  der  Bildung 
des  GebOrorgans  gewinnen.  Anfangs,  d.  h.  bei  Fischen,  noch  dicht 
unter  den  ausseren  Schadeldecken,  d.  h.  seiner  phylogenetischen  Bil- 
dungsstatte  (Ektoderm)  noch  naher  liegend,  und  so  fiir  die  teils 
durch  die  Kiemendeckel-Schilder  fortgeleiteten,  teils  durch  die  Ejemen- 
hOhle,  resp.  durch  das  Spritzloch  eindringenden  Schallwellen  sehr  gut 
zuganglich,  sehen  wir  es  spater  immer  weiter  von  der  Oberflache  ab- 
und  in  die  Tiefe  riicken.  Daraus  entspringt  mit  Notwendigkeit  die 
Schaffung  neuer  Wege,  welche  die  Zuleitung  der  Schallwellen  erm5g- 
lichen.  Es  kommt  zunachst  zur  Anlage  eines  Kanalsystems,'  das  man 
als  Mittelohr  bezeichnet,  und  das  aus  einer  als  Paukenh5hle 
(Cavum  tympani)  bezeichneten ,  von  den  sogenannten  Gehdr- 
kndchelchen  (Ossicula  auditus)^)  eingenommenen ,  erweiterten 
Partie,  sowie  aus  einer  rOhrenartigen  Verbindung  der  letzteren  mit  dem 
Rachen  (Ohrtrompete,  Tuba  auditus)  besteht.  Bei  Saugetieren 
kommt  als  dritte  Partie  noch  die  Pars  mastoidea  des  Os  temporum 
hinzu  (Antrum  mastoideum). 

Dieses  Kanalsystem,  welches  nach  aussen  durch  eine  schwingungs- 
fahige  Membran,  das  Trommelfell  (Membrana  tympani),  ab- 
geschlossen  wird,  nimmt  von  jener  Stelle  aus  seine  Entwickelung,  wo 
in  embryonaler  Zeit  die  erste  Kiementasche,  oder,  was  dasselbe 
besagen  will,  wo  bei  manchen  Fischen  das  Spritzloch  (Spira- 
culum)  liegt^). 

Von  den  Rep ti lien  an  finden  sich  auch  schon  die  ersten  An- 
deutungen  eines  den  Aussenrand  des  Trommelfelles  umgebenden, 
eventuell  durch  Muskeln  beweglichen  Hautwulstes,  der  aber  mit  der 
erst  bei  Saugern  zu  typischer  Entfaltuug  kommenden  Ohrmnschel 
(Anricnla)  nichts  zu  schaffen  hat.   Auch  der  aussereGeh5rgang 

1)  Uber  ihre  ODtogenese  and  Phylogenese  vergl.  das  Kopfskelett  der  Sftager. 

2)  In  letzter  Instanz  ist  dabei  wohl  aa  das  Spritzloch  der  Selachier  als  aa 
die  Bildung  zu  denken,  an  welche  sich  die  Ausgestaltung  des  Mittelohr-Banmes  der  Wirbel- 
tiere  auschloss,  wie  deun  jener  Kanal  bei  den  Selachiem  schon  an  der  Labyrinthwand 
Yorbeizieht,  auch  Ausbuchtungen  gegen  dieselbe  entwickelt  und  somit  znr  Leitung  von 
Bchallwellen  schon  hier  besonders  geeignet  erscheint.  Es  darf  noch  auf  ein  anderes  fank- 
tionelles  Moment  aafmerksam  gemacht  werden :  beim  Frosch  verteilt  sich  die  stark  vendees 
Bint  fuhrende  Arteria  snbcutanea  (aus  der  A.  pulmonalis)  mit  einem  krftftigea 
Aste  haupts&ohlich  an  der  Paukenh5hlenschleimhant ,  der  somit  wohl  mit  Becht  noch  re- 
spiratorische  Fnnktionen  zugeschrieben  werden  durfen  (wie  sie  auch  die  ubrige  Rachen- 
schleimhaut  z.  T.  noch  zeigt).  Auch  hierin  durfen  alte  Beziehungen  des  Raumes  zur 
Respiration  erkannt  werden. 

Fur  das  Trommelfell  liegen  die  Dinge  viel  -weniger  klar,  da  es  sich  hier  am  eine 
sekund&re  Bildung  handelt,  und  die  Annahme  sehr  berechtigt  erscheint,  die  TrommelfeU- 
bildungen  in  der  Tierreihe  nicht  ohne  weiteres  als  untereinander  gleiohwertig,  sondern  als 
Parallel-Bildungen  zu  betrachten,  die  sich  von  einem  gemeinsamen,  inditferenten  Ansgangs- 
punkt  aus  bei  Anureu,  Sauropsiden  und  S&ugern  selbstftndig  zur  definitiven  VoU- 
endung  ausgebildet  haben  (Gaupp).  Nach  W.  K.  Parker  w&re  das  Trommelfell  von 
einem  Skeleitteil,  nftmlich  vom  Spritzlochknorpel  der  Selachier  (Bochen)  abzuleiten  (?). 
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(Meatus  auditorius  externus)  beginnt  erst  bei  den  Mammalia 
eine  bedeutsame  RoUe  zu  spielen  und  wird  daon  zusamt  der  Ohr- 
muschel  als  ftasseres  Gehororgan  bezeichnet. 

Fische  mid  DipnoSr* 

Unterden  Cyklostomen  besitzen  die  Myxinoiden  nur  einen, 
die  Petromyzonten  zwei  Bogengaage,  nttmlich  einen  vorderen 
und  einen  hinteren.  Beide  stossen  seitwSlrts  in  einem  gemeinsamen 
Abschnitt,  der  sogen.  Kommissur,  zusammen,  und  jene  beiden 
Bogeng&nge  zusammen  sind  dem  einfachen  Bogengang  der  Myxin- 
oiden fur  homolog  zu  erachten. 

Bei  alien  ubrigen  Fischen  und  DipnoSrn  fol^  das  h&utige 
GehOrorgan  dem  oben  entwickelten  Grundplan,  und  dies  gilt  auch 
fiir  die  hOheren  Wirbeltiere.  Mit  nur  sehr  wenigen  Ausnahmen 
trefEen  wir  eine  in  ihren  Grundzugen  uberall  gleich  bleibende  Pars 
superior  und  eine  mehr  und  menr  sich  differenzierende,  sowie  eine 
immer  h5here  Entwickelung  und  physiologische  Bedeutung  erreichende 
Pars  inferior.  Die  Pars  superior  wird,  wie  oben  scnon  erwfthnt, 
durch  den  Utriculus  mit  den  Bogeng^ngen,  einen  vorderen, 
hinteren  und  einen  £lusseren,  die  Pars  inferior  durch  den  Saccu- 
luB  mit  der  Schnecke  dargestellt.  Als  Vorl&ufer  derselben  figuriert 
bei  Fischen  nur  ein  ganz  kleiner,  knopffOrmiger  Anhang  des 
Sacculus  („Lagena'^),  welcher  mit  der  Uauptmasse  des  Sacculus 
durch  den  Canalis  sacculo-cochlearis  in  offeuer  Verbindung  ist  ^).  Auch 
Utriculus  und  Sacculus  stehen,  wenn  auch  nicht  immer,  durch 
den  Canalis  sacculo-utricularis  in  Kommunikation.  (Cber  die 
Verteilung  des  HOrnerven  vergl.  Fig.  235—239). 

Bei  Selachiern  (3fEnet  sich  der  Ductus  endolymphaticus  an 
der  hinteren  SchUdelgegend  frei  gegen  das  umgebende  Medium 
hinaus^). 

Bei  Chim&ren,  Ganoiden,  Teleostiern  und  Dipnoern 
ist  das  GehOrorgan  nicht  g&nzlich  yon  Knorpel  oder  Knochen  um- 

1)  Bd  Chimaera  ist  noch  keine  La^na  differensiert,  and  bei  den  Selachiern 
bestehen  insofern  besondere  Eigentumliehkeiten,  als  es  sa  keiner  Vereinigung  des  vorderen 
ond  hinteren  Bogenganges  im  Sinas  ntrioali  superior  komml,  und  der  eine  Ringworm  an- 
nehmende  ttuaaere  Bogengang  fur  sich  getrennt  in  den  Sacculus  einmundet.  Utriculus 
und  Saocultts  erfahren  bei  Selachiern  keine  Trennung. 

2)  Die  Frage,  ob  jener  Ductus  endolymphaticus  der  Selaohier  mit  dem  gleich* 
namigen  Gebilde  der  ubrigen  Wirbeltiere  homologiaiert  werden,  d.  h.  ob  er  als  ein  Rest 
des  nrsprunglichen  Stieles  betraohtet  werden  darf,  durch  welchen  das  QehOrblftschen  zur 
Zeit  seiner  Absohnurung  mit  dem  Ektoderm  yerbunden  war,  muss  in  bejahendem  Sinne 
beantwortet  werden. 

Der  Unterschied  liegt  nur  darin,  dass  der  Gang  sich  bei  Selachiern  niemals  yon 
der  Epidermis  abachnurt,  wfthrend  dies  bei  den  S&ugern  sehr  fruhzeitig  und  bei  den 
V6geln  etwas  apftter  geschieht.  —  Stets  atellt  der  Ghmg  den  dorsalsten,  vereogten  Teil 
der  HGrblase  dar  und  legt  sich  schon  an,  bevor  letztere  sich  schliesst;  er  entsteht  somit 
nicht  aekundftr  als  Ausstfilpung  aus  der  HOrblase.  Der  Ductus  endolymphaticus  ist  also 
bei  alien  Wirbeltieren  unter  demselben  morphologischen  Gesichtspunkt  zu  betrachten, 
and  zwar  fftUt  seine  Spitze  meistens  mit  der  Verschlussstelle  des  H5rblftschens  zusammen. 
Diea  gilt  z.  B.  fur  die  Sftuger  und  V6gel,  wfthrend  es  fur  die  Reptilien  und  Cyklo- 
stomen nicht  zutrifFt. 

Eine  Ausnahmestellung  nehmen  die  Enochenfische  ein,  insofem  sie  iiberhaupt 
keinen  Ductus  endolymphaticus  besitzen.  Der  hier  in  gewissen  Fftllen  erst  in  spftter 
embryonaler  Zeit  sich  bildende  Auswuchs  des  Sacculus  hat  damit  nichts  zu  schaffen. 
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geben,  sondern  es  besteht  gegen  das  Cavum  cranii  zu  ein  durch  fibrdses 
Gewebe  erzeugter  Abschluss.  tJberhaupt  zeigt  sich  die  bei  Cyklo- 
stomen  eine  Doch  ganz  selbst&ndige  Stellung  einnehmeude 
kuorpelige  Labyrintbkapsel  bei  den  Gnathostomen  in  uachembryo- 


Fig,  235.  Hiiiitig«b  Geh^rort^iio  der 
F  L  8  n  h  e»  Kpchlo  Seitp*  Knch  G .  R  c  t  z  i  u  b. 
A  yon  M  y  X  1  D  L^  jf  ]  u  t  i  ti  u  «  a ,  von  iuoeD. 
aa  Ampulla isupcnor'T  ap  AiupullA  ^loyterior, 
ce  Ciiii&lifi  coniLuuniiif  era  Crista  aeusLk'a 
amp,  anter.,  crp  Cmta  acusticii  wmp.  posi*r., 

(iticu  i3uJ[umUDJjj,  m  Enuiiis  unterior  N^  acii&- 
tici,  rp  Ramus  posterior  N.  acustici,  8C  Saccus  communis,  se  Saecus  endolymphaticua.  A'  voo 
Acipenser  sturio,  von  aussen  ^eseheu,  B  von  Chimaera  monstrosa,  von  innen 
gcsehen.  C  von  Perca  fluviatilis,  von  innen  gesehen.  aa  Ampulla  anterior,  ae  N. 
acusticus,  ae  Ampulla  externa,  ap  Ampulla  posterior,  ass  Apex  sinus  superioris,  ea 
Canalis  superior,  ce,  ce  Canalis  lateralis,  cp  Canalis  posterior,  cr  Crista  acustica  amp., 
cus  Canalis  utriculo-saccularis,  de  Ductus  endolymphaticus ,  welcher  sich  bei  ode  nach 
aussen  durch  die  Haut  h  dffnet,  I  Lagena  cochleae,  mn  Macula  ac.  neglecta,  tns  Maculm 
acustica  eacculi,  mu  Macula  acustica  recessus  utriculi,  o  Otolithen  (des  Recessus  ulriculi, 
des  Sacculus  und  der  Lagena),  pi  Papilla  acustica  lagenae,  raa  Ramulus  ampullae  anterioris, 
rae  Ramulus  ampullae  externae,  rap  Ramulus  ampullae  posterioris,  ree  Recessus  utriculi, 
rl  Ramulus  lagenae,  m  Ramulus  neglectus ,  rs  Ramulus  sacculi,  ru  Ramulus  recessus 
utriculi,  8  Sacculus,  se  Saccus  endolymphaticus,  sp  Sinus  utriculi  posterior,  ss  Sinus  utric 

superior,  u  Utriculus. 
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naler  Zeit  nicht  mehr  in  einer  solchen,  sondern  wird,  wie  dies  schon 
friiher  beim  Kopfskelett  betont  wurde,  Id  das  Schlldelskelett  mit  ein- 
bezogen  und  geht  sozusagen  in  ihm  auf.  Ja  es  kOnnen  bei  teil- 
weisem  Schwund  des  eigentlichen  Labyrinthknorpels  andere,  dem  6e- 
hOrapparat  ursprunglich  f remde  Kopfknocheu  zur  Umschliessung  des- 
selben  beigezogen  werden  (viele  Tel eos tier). 

Bei  gewissen  Telostiern  (Siluroiden,  Gymnotiden, 
Characiniden,  Gobitiden,  Glupeiden  und  Gypriaoiden)  be- 
stehen  Beziehungen  des  Geh5rorgans  zur  Schwimmblase.  Diese  wer- 
den hergestellt  durch  eine  in  Aussackungen  der  Dura  mater  liegende 
Knochenkette  („Weber'8cher  Apparat'*),  deren  Einzelglieder  Abk5mm- 
linge,  bezw.  Umwandiungen  gewisser  Teile  der  vier  vordersten  Wirbel 
una  ihrer  zugeh5rigen  Rippen  darstelleu.  Durch  diesen  Apparat,  der 
in  die  engsten  Beziehungen  zum  h£lutigen  Labyrinth,  bezw.  zu  den 
lymphatischen  R&umen  des  GehOrorgans,  des  Schfidels,  des  Goloms 
nnd  der  Schwimmblase  tritt,  soUen  dem  Gentralorgan  die  verschie- 
denen  Fullungszustftnde  der  Schwimmblase  iibermittelt  werden  (?). 

Was  das  GehOrorgan  der  DipiioSr^)  betrifft,  so  ist  es  im  allge- 
meinen  nach  dem  Fischtypus  gebaut,  und  zwar  zeigt  es  die  n^hste 
Verwandtschalt  mit  dem  der  Selachier  und  besonders  mit  dem 
der  Chimfiren. 

Amphibien. 

Wenn  sich  auch  bei  Amphibien  ein  Anschluss  an  die  Dipnoer 
und  Fische  nicht  verkennen  Iftsst,  so  existieren  doch  gewisse  be- 
merkenswerte  Unterschiede.  Diese  betrefEen  vor  allem  die  La  gen  a, 
welche  sich  —  und  dies  gilt  namentlich  fur  die  Anuren  —  immer 
mehr  von  dem  Lumen  des  Sacculus  emanzipiert,  und  unter  nahen 
Beziehungen  zum  perilymphatischen  System,  eine  hOhere  Entwicke- 
lung  erreicht.  Dadurch  erfahrt  der  Sacculus  bei  Anuren  eine  be- 
trUchtliche  Reduktion,  wfthrend  er  bei  Urodelen  eine  im  Ver- 
h&ltnis  zur  oberen  Labyrinthpartie  gr5ssere  Ausdehnung  zeigt  als  bei 
Fischen. 

Den  ersten  Anfaogen  einer  Pars  basilaris,  bezw.  einer 
Papilla  basilaris  lagenae  begegnet  man  schon  bei  gewissen 
Urodelen,  jedoch  liegt  sie  hier  noch  innerhalb  der  Lagena, 
und  zwar  in  der  oberen,  an  den  Sacculus  augrenzenden  Portion  der- 
seiben.  Es  handelt  sich  also  noch  urn  keine  wirkliche  Pars  basilaris 
mit  Knorpelrahmen.  Ein  solcher,  d.  h.  eineMembr.  basilaris  im 
Sinne  der  h5heren  Vertebraten,  erscheint  erst  bei  den  Anuren,  bei 
welchen  die  sehr  verdickte  Wand  der  Lagena  an  der  betrefEenden 
Stelle  eine  kleine  eigentiimUche  Ausbuchtung  erfahrt.  Lagena  und 
Pars  basilaris  5ffnen  sich  jezt  unabhangig  voneinander,  wenn  auch 
in  sehr  nahen  Lagebeziehungen ,  in  den  hinteren  Abschnitt  des 
Sacculus. 


^)  Bei  Protopterus  erzeagt  der  bauohig  erweiterte  Saccas,  bezw.  Ductus  endo- 
lymphatieus  eine  Ifenge  ron  schlauchfermigen ,  you  Otolithen  erfullten  Divertikeln.  Das 
SchlaQchsystem  bedeokt  fast  die  ganze  Rautengrnbe  und  reicht  bis  zum  Austritt  des 
L  sensiblen  Spinalnerven  nach  ruckwftrts.  Die  Schl&uche  der  eineu  Seite  kommuniziereki 
nicht  mit  denjenigen  der  anderen  Seite,  sondern  greifen  bloss  zwlschen  einander  hinein 
(B.  Burckhardt). 
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Somit  tritt  zu  den  obengenannten  Nervenendstellen  der  Fische 
im  GehOrorgan  der  Arophibien  Doch  eine  weitere  hinzu,  nftmlich  die 
Papilla  acustica  basilaris  lagenae. 

Der  Ductus  endolymphaticus  kann,  wie  dies  auch  bei  gewissen 
Teleostiern  der  Fall  ist,  eine  sackartige  Erweiterung  erfahren,  und 
indem  die  Otolithen-Massen  entbaltenden  Sftcke  von  beiden  Seiten 
entweder  an  der  dorsalen  oder  zugleich  auch  an  der  ventralen  Zirkum- 

ferenz  des  Gehirnes  enge  zu- 
sammentreten,  kann  letzteres 
in  einen  f5rmlichen  Kalkgiir- 
tel  zu  liegen  kommen.  Dieses 
gilt  z.  B.  filr  Anuren,  und 
zugleich  zieht  sich  bier  der 
dorsale  Teil  jenes  Kalkgiirtels 
nach  riickwftrts  in  ein  un- 
paares  Gebilde  aus,  welches, 
dorsal  vom  Riickenmark  lie- 
gend,  durch  den  ganzen  Spinal- 
kanal  bis  zum  Steissbeine  sich 
erstreckt.     In  der  HOhe  der 


a& 


,a^y,v 


Fig.  236.  H&utiges  Gehdrorgan  von  Rana 
csculenta,  von  innen.  Bechte  Seite.  Nach 
G.  Bet z ins.  a  Canalis  inperior,  oa  Ampulla 
superior,  at  Ampulla  lateralis,  ap  Ampulla  po- 
sterior, au  Apertura  utriculi,  ee  Canalis  lateralis, 
ep  Canalis  posterior,  etu  Canalis  utriculo-saocu- 
laris,  dt  Ductus  endolymphaticus,  2 Lagena  cochleae, 
mn  Macula  ac.  neglecta,  ms  Macula  ac.  sacouli, 
mvk  Macula  ac.  recessus  utriculi,  pA  Pars  basilaris 
cochleae,  -pi  Papilla  ac  lagenae,  pp6  Papilla  ac. 
basilaris,  tojo.  Hamulus  amp.  soperioris,  ra.'p  Ha- 
mulus amp.  posterioris,  rh  Ramulus  basilaris,  tec 
Recessus  utriculi,  rl  Ramulus  lagena,  m  Ramulus 
neglcctus,  r«  Ramulus  sacculi,  «  Sacculus,  «p  Sinus 
utriculi  posterior,  s«  Sinus  utriculi  superior,  u 
Utriculus. 


Foramina  intervertebralia  sen- 
det  dasselbe  paarige  Querfort- 
s&tze  ab.  Diese  begleiten  die 
Wurzeln  der  Spinalnerven 
durch  die  Foramina,  erreichen 
die  Spinalganglien  und  be- 
decken  dieselben  verschieden- 
artig,  indem  sie  die  sogenann- 
ten  ^Kalksftckchen*'  Wi- 
den. Dieser  ganze  vertebrale 
Teil  des  Sacksystemes  besteht 
aus  zahlreichen,  kleinen,  yon 


Pflasterepithel  ausgekleideten 
Schl&uchen ,  welche  haufen- 
weise  zusammenliegen,  miteinander  kommunizieren  und  von  einem 
reichen  Kapillametz  umwickelt  sind. 

Der  zwischen  dem  hftutigen  Labyrinth  und  den  umgebenden 
Hartgebilden  befindliche  Lvmphraum,  dasCavum  perilymphati- 
c  u  m ,  steht  bei  A  m  p  h  i  b  i  e  n  •  mit  der  SchadelhOnle  median wfirts 
durch  eineh  Gang,  den  Dnctns  perilymphaticns  (Aquaeductus 
cochleae  der  menschlichen  Anatomic),  in  Verbindung.  —  Diese  neue 
Einrichtung  setzt  sich  auf  dieAmnioten  fort.  t)ber  die  Differenzen, 
welche  hinsichtlich  des  perilymphatischen  Systems  zwischen  U  rod  el  en 
und  Anuren  bestehen  vergl.  H.  S.  Harrison. 

Ein  weiterer  Fortschritt  den  Fischen  gegentiber  besteht  bei 
Amphibien  in  der  allmahlichen  Anbahnung,  bezw.  Erwerbung  eines 
Mittelohres.  An^der  Aussenjvand  der  knorpelig-kn5chernen  Geh5r- 
kapsel  liegt  eine  Offnung,  die  sogenannte  Fenestra  vestibuli 
(ovalis),   welche  durch  die  Stapes-Platte  oder  das  Operculum*) 


1)  Bei  den  Gymnophionen  wird  die  Stapesplatte  yon  der  Arteria  stapedialis 
durchbohrt. 
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verschlossen  wird.  Von  letzterer  erstreckt  sich  ein  kurzer  Knorpel- 
Oder  Knochenstab  —  die  Columella  (Stilus  a.  Plectrum)  —  zum 
Quadratum  und  Paraquadratum.  (Uber  die  morphologische  Bedeu- 
tuDg  dieses  Apparates  vergl.  das  Kopfskelett.)  Bei  vieleu  Amphibien , 
sowie  bei  alien  hdheren  Vertebraten  besteht  noch  eine  zweite  Offnung 
an  der  tosseren  Wand  der  Ohrkapsel,  die  sogenannte  Fenestra 
cochleae  (rotunda). 

Erst  in  der  Reibe  der  Anuien  (z.  B.  bei  den  Ran  id  en)  treten 
eine  PaukenhOhle  (Cavum  tympani),  ein  Trommelfell  und  eine 
in  den  Rachen  mundende  Ohrtrompete  auf*).  Das  Trommelfell 
liegt  im  Niveau  der  ftussereu  Haut  und  ist  in  einen  Knorpelring 
eingelassen.  Stapes  und  Columella  bestehen  teils  aus  Knorpei,  teils 
aus  Knochen;  die  Columella  befestigt  sich  distalwarts  mit  zwei  Fort- 
sStzen  einerseits  am  Trommelfell,  andererseits  am  paroccipitalen  Ab- 
schnitt  des  Schfidels.  Ihr  proximales  Ende  verbindet  sich  mit  der 
Stapesplatte.  Bei  den  Aglossa  fliessen  die  beiden  Tuben  pharyngeal- 
w&rts  in  eine  einzige  Munduug  zusammen. 

Das  Gehdrorgan  der  Gymnophionen  schliesst  sich  in  alien 
wesentlichen  Punkten  dem  der  Urodelen  an. 


Reptilien  und  Vogel. 

Auch  bei  Sauropsiden,  wo  wir  bei  den  Cheloniern  in  mancher 
Hinsicht  Anschliisse  an  das  GehOrorgan  der  Urodelen  treffen,  be- 
ziehen  sich  die  Hauptver&nderungen  auf  die  Schnecke,  und  wir 
k5nnen  hierbei  eine  regelm^ssige  Fortentwickelung  von  den  Chelo- 
niern und  Ophidiern  bis  zu  den  Sauriern  und  Krokodiliern 
konstatieren. 

Bei  den  ersteren  ist  die  Schnecke  aus  einer  fast  gfinzlichen  Ver- 
schmelzung*)  derLagena  und  der  Pars  basilaris  hervorgegangen  und 
miindet  (im  Gegensatz  zu  den  Anuren)  jetzt  nur  noch  mit  einer 
Ofhiung  in  den  Sacculus  (Fig.  237).  Sie  w&chst  immer  weiter  kanal- 
artig  zum  „Ductus  cochlearis''  aus  und  erffihrt  schliesslich  bei 
Krokodilen  undVOgeln  eine  Krtimmung,  sowie  eine  schwache 
Spiral drehung.  Hand  in  Hand  damit  gent  eine  immer  sch&rfere 
DifEerenzierung  der  Lamina  (Membrana)  basilaris  und  der 
Papilla  acustica  basilaris.  Beide  strecken  sich  mehr  und  mehr 
in  die  L&nge,  und  zugleich  ist  eine  Scala  tympani  und  vestibnli 
schon  deutlich  angelegt. 

Bei  den  Sauriern  trifft  man  die  allerverschiedensten  Typen 
des  GehOrorganes ;  manche  sind,  was  die  Membrana  basilaris  betnfft, 
kaum  hOher  entwickelt  als  die  Ophidier  (Phrynosoma,  Pseu- 
dopus,  Anguis).  Bei  Iguana  ist  schon  ein  Fortschritt  gegen 
La  cert  a  und  die  tibrigen  hOheren  Saurier  bin  zu  bemerken.  Die 
Lamina  basilaris  ist  mehr  in  die  L&nge  gezogen,  und  die  Lagena  mit 
ihrer  Papille  tritt  in  den  Hintergrund.    Bei  Aciantias  und  Platy- 

1)  Die  Pelobatiden  beftitzen  so  wenig  als  die  Urodelen  und  Gymnophionen 
ein  TrommelfeU  nnd  eine  Paukenbohle. 

S)  Gleichwohl  Ifisst  sich  ancb  hier  noch  eine  hintere  Portion  (Pars  basilaris)  von 
einer  yorderen  (Lagena)  deutlich  durch  eine  ins  Lumen  yorapringende  Leiste  unter- 
scheiden.    Dies  gilt  c  B.  fiir  Lacerta  (H.  Spencer- Harrison). 
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dactyluB  sind  diese  VerhUltnisse  noch  weiter  gediehen,  und  Ple- 
stiodon,  sowie  Egernia  vermitteln  durch  ihre  noch  hOhere 
Entwickelungsstufe  eine  Verbindung  mit  den  Krokodiliern.     So 


US' 


Fig.  237.    Verhalten  der  Lagena,   bezw.  der  Pars  basilariB  bei  Anaren  (A) 

and  Sauropsiden  (B).    Grobe5i  Schema.    Naoh  H.  Spencer-Harrison.    D  Dnctos 

saoculo-cochlearis ,    Lg  Lagena,    MS  Macula  saccnli,    P6  Pars  basilaris  mit  dem  Knorpel- 

rahmen,  Fph  Papilla  basilaris,  Fpl  Papilla  lagenae,  8  Saccalus. 


existiert  also  eine  fortlaufende,  ununterbrochene  Ent- 
wickelungsreihe. 

Indem  also  die  Schnecke  dem  Sacculus  gegendber  eine 
immer  grOssere  Selbstftndigkeit  gewinnt,  unterliegt  der  Sacculus 
selbst  bei  den  verschiedenen  Ty- 
pen  den  allergrOssten  Form-  und 
Grdsseschwankungen.  So  ist  er 
z.  B.  bei  VOgeln  in  der  Kegel 
sehr  klein,  dagegen  sehr  voTu- 
min58  bei  Sauriern  (Lacerta). 


mii 


Fig.  238.  A  H&utiges  Geh5rorgan  von  Lacerta  viridis,  von  anssen  ge- 
sehen.  B  Dasselbe  von  Alligator  mississipiensis.  Bechie  Seite.  Naeh  6. 
Betzins.  aa  Ampulla  superior,  ac  N.  aousticus,  ade  Apertura  ductus  endoljmph. ,  ue 
Ampulla  lateralis,  ap  Ampulla  posterior,  br  Hamulus  basilaris,  ea  Canalis  superior, 
ce  Canalis  lateralis,  ep  Canalis  posterior,  cae  Canalis  sacculo-oochlearis ,  cub  Canalis  utri- 
oulo-saccularis,  de  Ductus  endolymphaticus,  fri  Foramen  recessus  scalae  tjmpani,  I  Lagena 
cochlea,  mb  Membrana  basilaris,  mn  Macula  ac.  neglecta,  m$  Mac.  ac.  saoeuli,  wm  Maeola 
ac.  recessus  utriculi,  pi  Papilla  ac.  lagenae,  ppb  Papilla  ac  basilaris,  ra  Ramus  anterior 
des  N.  acustieus,  raa  Ramulus  amp.  superioris,  rac  Ramulns  amp.  lateralis,  rap  Bamolss 
amp.  posterioris,  rec  Recessus  utriculi,  rl  Ramulus  lagenae,  m  Bamulus  neglectoa,  r$  Ba- 
mulus  sacculi,  ru  Ramulus  recessus  utriculi,  i  Sacculus,  se  Septum  crueiatom,  s»  Sinos 
utric.  superior,   tv  Tegmentum  vasculosum,  ti  Utricuius. 
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Die  KommunikationsOffnung  zwischen  Utriculus  und  Sac- 
culus  besteht  fort,  doch  erfSlhrt  sie  eine  immer  grOssere  Beschran- 
kung,  und  dasselbe  gilt  auch  fiir  die  Offnung  zwischen  Sacculus 
und  Cochlea.  Dieselbe  kann  zu  einem  Eanal  ausgezogeu  sein 
(Ganalis  reuniens),  und  dies  gilt  insbesondere  fiir  die  Vdgel^ 
welche  durch  die  Krokodilier  mit  den  Sauriern  verbunden 
werden.  Iramerhin  aber  stellen  sie  im  Bau  ihres  GehOrorganes  einen 
einheitlichen  Typus  dar,  der 
namentlich  durch  die  beson- 
dere  Anordnung  des  hoch  ge- 
schwungenen  vorderen  und 
hinteren  Bogenganges  und  die 
umgekebrte  Einmtindung  des- 
selben  in  den  Sinus  superior 
(Bogenkommissur)  charakteri- 
siert  ist. 

Bei  andem  Vogelgruppen 
(Sch  wimmv5geT)  ist  dies 
noch  weniger  ausgesprochen 
als  bei  h5heren. 

Was  die  PaukenhChle 
der  Sauropsiden  betrifEt,  so 
setzt  sie  sich,  zumal  bei  Kro- 
kodilen  und  Vogeln  in 
NebenhOhlen  fort,  wodurch 
lufterfiillte  (;,pneumatische^) 
Hohlrftume  in  den  benach- 
barten  Knochen  entstehen.  Da 
wo  eine  Paukenh5hle,  bezw. 
eine  Tuba,  fehlen,  wie  z.  B. 
bei  Schlangen  und  Am- 
phi8bS.nen,  ist  dies  als  eine 


pi  -^-z^i  ^^ 

Fig.  239.  Hautiges  Gehdrorgan  von  Tur- 
dus  musicus,  von  innen  gesehen.  Kechte 
Seite.  Nach  G.  Betzios.  aa  Ampulla  superior, 
ae  N.  acusticos,  ap  AmpuUa  posterior,  ea  Canalis 
superior,  ce  Canalis  lateralis,  ep  Canalis  posterior, 
de  Ductus  endolymphaticus,  I  Lagena  cochleae, 
mn  Macula  ac.  neglecta,  ms  Macula  ac.  sacculi, 
mu  Macula  ac.  recessus  utriculi,  pi  Papilla  ac. 
lagenae,  raxi  Hamulus  amp.  superioris,  rap  Ha- 
mulus amp.  posterioris,  rh  Hamulus  basilaris, 
rec  Hecessus  utriculi,  rl  Hamulus  lagenae,  rn  Ha- 
mulus neglectus,  8  Sacculus,  sc  Septum  cnicia- 
tum,  8p  Sinus  utriculi  posterior,  m  Sinus  utri- 
culi superior,  tv  Tegmentum  vaflculosum,  u  Utri- 
culus. 


Btickbildungserscheinung  (An- 

gapsung  an  die  Lebensverhftltnisse)  zu  betrachten  ^).     Unter  denselben 
resichtspunkt  f&llt  der  Mangel  eines  Trommelfelles  und  einer  Tuba 
bei  Hatteria. 

Die  Tuben  der  Chelonier  besitzen  getrennte  Ostia  pharyngea. 
Die  PaukenhChle  zerfallt  in  einen  ftusseren  und  inneren  Teil.  Ersterer 
wird  von  dem  tief  gehOhlten  Quadratum  umgeben  imd  aussen  durch 
das  Trommelfell  abgeschlossen,  das  im  Quadratum  ausgespannt  ist. 
Mit  dem  inneren  Teil  kommuniziert  der  aussere  durch  einen  Kanal, 
der  entweder  ganz  vom  Quadratum  (Testudo  u.  a.)  oder  auch 
noch  von  Weichteilen  begrenzt  sein  kann  (Chelonia,  Emys). 
Durch  jenen  Verbindungskanal  tritt  die  (einheitliche)  Colu- 
mella, deren  eines  Ende  die  Fenestra  ovalis  verscbliesst,  wahrend 
das  andere  in  das  Trommelfell  eingewebt  ist.  So  viel  bis  jetzt  be- 
kannt  ist,   Iftsst  sich  die  Columella  der  Chelonier  so   weuig  als  die^ 


1)  Besuglich  der  Op h idler  verweise  ioh  auf  das  Kapitel  uber  das  Eopfskelett  der 
Heptilien.  Ebendaselbst  findet  man  auch  das  N5tige  uber  die  Entwickelung  und  die 
morphologische  Bedeutung  der  Ossicula  auditiva.  Ausdrucklich  will  ich  aber  hier  noch 
erw&hnen,  dass  sich  das  distale  Ende  der  Columella  bei  Hatteria  mit  dem  Hyoid 
verbindet. 


Wiedersheim,  Vergl.  Anatomie.    6.  Anfl. 
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jenige  der  librigen  Repitilien  ontogenetisch  auf  den  Hyoidbogen 
zunickfuhreu. 

Der  SchallzuleituDgsapparat  der  Krokodile  ist  sehr  hoch  ent- 
wickelt  und  zeigt  einen  komplizierten  Bau.  Dies  gilt  namentlich  fur 
die  PaukenbOhle  und  die  Obrtrompeten,  welcb  letztere  zu  einer 
einbeitlichen  RacbenOffnung  zusammenfliessen.  Von  dieser 
dfinung  geben  drei  Kan&Ie  aus,  zwei  paarige  und  ein  medianer, 
unpaarer.  AUe  steben  nacb  sebr  kompliziertem  Laufe  mit  dem  Cav. 
tympani  in  Kommunikation.  Letzteres  zeigt  ausserordentlicb  ver- 
wickelte  RaumverbSLltnisse,  auf  deren  Scbilderung  bier  nicbt  naher 
eingegangen  werden  kann*). 

Die  Tubae  auditivae  der  V5gel  miinden,  wie  bei  Krokodilen, 
vereinigt  in  einer  unpaaren  PbaryngealdSnung.  Die  Paukenh5hle 
ist  sebr  gerftumig  und  unregelm^ssig ;  ibr  Hauptteil  wird  aussen  vom 
Trommelfell  abgeschlossen  (s.  spatei^ 

Die  Obrcolumella  bestebt,  wie  dies,  abgeseben  von  den  Che- 

loniern,  fdr  die  Sauropsiden  im  allgemeinen  gut,  aus  einem  inneren 

knOcbernen,   stabfOrmigen   und    einem   S^usseren,   knorpeligen   Sttick 

Stapes  und  Extracol  umella),   welcb  letzteres  verbreitert  und 

ompliziert  gestaltet  ist.   t^ber  die  Genese  ist  nichts  Sicberes  bekannt. 

tlber  den  M.  stapedius  der  Sauropsiden  yergl.  das  Eapitel 
liber  den  S^ugetierscbftdel. 

Was  nun  den  Lympbapparat  des  GebOrorganes  betrifft,  so 
kommt  das  freie  Ende  des  Ductus  endolympbaticus  bei  vielen 
Reptilien  dicbt  unter  die  Scb&deldecken  (Parieto-Occiptal-Nabt)  zu 
liegen,  ja  bei  Ascalaboten  verl£Lsst  der  Gang  sogar  die  Sch&del- 
kapsel,  drangt  sicb  zwiscben  die  Nackenmuskeln  binein  und  scbwillt 
inci  Bereicb  des  Scbultergtirtels  zu  einem  grossen,  gelappten  Sacke 
an,  von  dem  sicb  wurstfOrmige  Ausl&ufer  bis  zur  Yentralfl&cbe  der 
Wirbelsftule  und  zum  submuk5sen  Gewebe  des  Pbarynx  hinunter- 
zieben.  Aucb  bis  in  die  Orbita  binein  kann  sicb  das  Eanalsystem 
labyrintbiscb  verzweigen,  und  stets  ist  es  von  einem  z&bfltissigen,  aus 
minimalen  Ealkkristallen  bestebenden  weissen  Otolitbenbrei  erfuUt, 
wie  dies  fur  den  Ductus  endolympbaticus  aller  Vertebraten  (in  em- 
bryonaler  Zeit  wenigstens)  gilt  (Wiedersbeim). 

Bei  V5geln  bandelt  es  sicb  von  seiten  aes  Ductus  endolym- 
pbaticus nie  um  eine  tJberscbreitung  des  Scb&delraumes. 

Wie  bei  Annren,  so  liegt  aucb  bei  den  meisten  Sanriern  das 
Trommelfell  nocb  ganz  frei  im  Niveau  der  umgebenden  Haut,  bei 
einigen  aber,  wie  z.  B.  bei  Lacerta,  Monitor  und  namentlich  bei 
Ascalaboten,  wird  es  von  binten  her  von  einer  kleinen,  meist  den 
vorderen  Rand  des  Musculus  digastricus  einscbliessenden  Hautfalte 
ein  wenig  uberdeckt,  und  gerILt  so  in  eine  gescbutzte  Lage.  So 
kommt  es  allmablicb  zur  Bildung  eines  fiusseren  GebOrganges. 
Bei  Krokodilen  ist  scbon  ein  Fortscbritt  zu  bemerken,  insofern 
es  zur  Ausbildung  einer  durcb  Muskeln  (M.  abductor  mandibulae, 
vom  N.  facialis  versorgt)  bewegten  Klappe  kommt,  in  welcher  sich 
ein  Hautknocben  entwickelt.  Aucb  bei  VOgeln,  wie  z.  B.  bei  Eulen, 
kann  man  von  einer  beweglicben,  bautig-muskul5sen  Klappe  reden, 
und  das  Trommelfell   erscbeint   aucb  bier  von  der  Oberfl^be  des 

1)  tJber  die  Kommunikation  dee  Mittelohrs  mit  den  aufbl&hbaren  Eopflappen  yon 
Chamaeleo  yergl.  G.  Tornier  (s.  d.  Eespirationsorgane). 
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Eopfes  abgeruckt  und  kommt  in  den  Grund  eines  kurzeo,  Husseren 
6eb5rgaDges  zu  liegeu.  E&  ist  von  einem  knCchemen  Ring  um- 
spannt,  an  dessen  Zusammensetzung  sich  mehrere  Enochen  des 
Sch&dels  beteiligen. 

S  ft  a  g  e  r. 

Den  Anschluss  der  Sftuger  an  die  Reptilien,  oder  besser  vielleicht 
an  die  Postreptilien,  vermitteln  die  Monotremen,  dereu  GehOr- 
organ  in  mancher  Hinsicht  demjenigen  der  Krokodilier  und  VOgel 
ghnelt.  Die  SSlugetier-Scbnecke  erfahrt  ibre  bOcbste 
Entwickelung,  indem  sie  zu  einem  langen,  spiralis  ge- 
wundenen  Rohr  auswftchst*).  In  dieser  Spiralwindung 
der  Scbnecke,  sowie  in  ibrem  feineren  bistologiscben 
Bau  liegt  das  am  meisten  cbarakteristiscbe  Merkmal 
des  Geb5rorgans  der  S&usetiere. 

Der  HOrnerv  verl&uft  in  der  Acbse  der  Spirale.  Entsprecbend 
den  starken  Krtimmungen  der  Scbnecke  erscbeint  aucb  die  Papilla 
basilaris  acustica  weit  in  die  L£lnge  gezogen,  und  die  von  ibr 
eingenommene  Partie  der  bftutigen  Schneckenwand  wird  Basilar- 
membran,  die  gegentiberbegende  Wand  Membrana  vestibularis 
(Reissneri)  genannt.    Letztere  ist  bereits  bei  Reptilien  vorbanden. 

Die  Papilla  acustica  lagenae  ist,  ausser  bei  den  Mono- 
tremen, gescbwunden.  Den  Sfiugern  verbleiben  somit  nur  secbs 
Nervenendstellen.     Die  M.  neglecta  feblt  ebenfalls. 

A  us  der  urspriinglicben  direkten  Kommunikation  zwiscben  der 
Pars  superior  und  inferior  des  hftutigen  GebOrorgans,  also 
zwiscben  Sacculus  und  Utriculus,  bat  sicb  eine  indirekte 
Kommunikation  berausgebildet ,  derart,  dass  beide  Teile  nur 
nocb  durcb  den  an  seiner  Einpflanzungsstelle  in  das  b&utige  Labyrintb 
in  zwei  Aste  gespaltenen  Ductus  endolympbaticus  miteinander 
in  Verbindung  steben.  Der  eine  Ast  senkt  sicb  n&mlicb  in  den 
Utriculus,  der  andere  in  den  Sacculus  ein. 

Das  obere  freie  Ende  des  Ductus  endolympbaticus  durcbbobrt 
die  mediale  Wand  der  knOchernen  GebOrkapsel,  gelangt  dadurcb  in 
den  Scb&delraum  und  endigt  bier  mit  sackfOrmiger  Auftreibung  inner- 
balb  der  Dura  mater.  So  wird  ein  Austauscb  von  Liquor  endolym- 
pbaticus einer-  und  Liquor  epicerebralis  andererseits  ermOglicbt. 

Was  den  scbailleitenden  Apparat  betriift,  so  erscbeint  die 
Membrana  tympani  in  postembryonaler  Zeit  tief  in  den  £lusseren 
Geb5rgang  zurfickgezogen,  und  darin  liegt  den  Ampbibien  und 
Sauropsiden  gegeniiber,  wo  sie  ibre  ursprunglicbe,  oberfl^cblicbe 
Lage  mebr  oder  weniger  nocb  beibebftlt,  ein  bemerkenswerter  Unter- 
schied.  Im  Cavum  tympani,  welcbes  zusamt  der  Obrtrompete 
stets  gut  entwickelt  ist,  lieeen,  im  Gegensatz  zu  den  Sauropsiden, 
wo  es  sich,  wie  oben  erwfthnt,  nur  um  eine  einheitliche  oder 
in  zwei  AbscbnittegegliederteKnocbensaule (Columella) 
handelt,  drei  zu  einer  Kette  gelenkig  vereinigte,  zwiscben 

1)  Der  Mensch  hat  ca.  3,  die  Cetaceen  besitzen  iVsf  daa  Kaninchen  2Vs»  der 
Ochae  3V>y  das  Schwein  fast  4  und  die  Katze  3  SchDeckeDwindungeD.  Ubrigens 
■chwankt  die  Schnecke  nach  Gestalt  und  RichtuDg  bei  einzelnen  Typen  sehr  bedeutend, 
und  diee  gilt  auch  fur  den  Sacculus,  sowie  far  alle  Teile  der  Pars  superior  des  h&utigen 
GehOrorganes. 
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dem  Trommelfell  und  der  Fenestra  vestibularis  (ovalis) 
ausgespannte  6eh5rkndcbelcben,  nUmlicb  der  Hammer, 
der  Amboss  und  der  Steigbiigel.  (Ober  ihre  Entwickelung  vergl. 
den  Saugetierscbadel). 

Im   Bereich   des    Mittelohres    finden    sicb   zwei   (quergestreifte) 
Muskeln,  der  M.  stapedius  und  der  M.  tensor  tympani.   Die- 


^^^ 
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Fig. 240.  H&QtigesOe- 
hOrorgan  des  Eania- 
chens,  A  voninnen,  B 
von  aussen  geseheo. 
Rechte  Seite.  Nach  O. 
Betcias.  aa  Ampulla 
superior,  ae  N.  aoostioiM, 
ae  Ampulla  lateralis,  op 
Ampulla  posterior,  ea  Ga- 
nalis  superior,  ee  Canalis 
lateralis,  ep  Caoalis  po- 
sterior, CBC  Canalis  reu- 
niens  (Henseni),  eus  Ca- 
nalis utriculo-saocolaris, 
dc  Ductus  endolympha- 
ticus,  /  N.  facialis,  I  La- 
gena,  li»  ligamentnm  spi- 
rale  cochleae,  mb  Mem- 
brana  basilaris,  m«  Ma- 
cula ac.  saoculi,  mti  Ma. 
cula  ac.  rec.  utriculi,  ra 
Ramus  anterior  N.  acn- 
stici,  raa  Hamulus  amp. 
superioris,  roe  Hamulus 
amp.  lateralis,  rap  Bamu- 
lus  amp.  posterioris,  rh 
Ramulus  basilaris,  rec  Be- 
cessus  utriculi,  ru  Ramu- 
lus rec.  utriculi,  «  Sae- 
culus,  sp  Sinus  utriculi 
posterior,  m  Sinus  utri- 
culi superior,  9us  Sinus 
utricularis  posterior. 

selben  stehen  in  wichtigen  Beziebungen  zur  Mecbanik  der  GebOr- 
kn5cbelcbeu,  bezw.  des  Trommelfells.  Der  pbyletiscb  &ltere  Muskel 
ist  der  M.  stapedius,  danu  folgt  der  M.  tejisor  tympani.  Der 
M.  stapedius  ist  in  morpbologiseber  Hinsicbt  der  dorsalen  Portion 
des  zum  Hyoid  laufenden.  tiefen  Constrictors  der  B^cbe,  aus 
welcbem  auch  der  bintere  Baucb  des  M.  biventer  der  SHugetiere  hervor- 

feht,  zuzurecbnen.    Dafur  spricbt  aucb  seine  Innervation  durcb  den 
'acialis. 


Geh^rorga^  der  Sftnger. 
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Ein  M.  tensor  tympani  kommt  nur  den  Sslugern  zu  und  legt 
sich  hier  (Homo)  ontogenetisch  friiheran,  als  der  M.  stapedius. 
£r  hat  sich  vom  System  des  Adductor  mandibulae,  und  zwar 


Fig.  241.  ^^Schematische  Darstellung  des  gesamten  QehGrgans  vom  Men - 
schen.  Ansteres  Ohr:  Af,  3f  Ohrmuschel,  Mac  Meatus  aoditorius  externus,  Mfhiem' 
brana  tympani,  0  Wand  des  Meatus  auditorius  ezternus.  Mittelohr:  Ct,  Ct  Cavum 
tympani,  M  Membrana  tympani  secundaria,  welche  die  Fenestra  rotunda  verschliesst, 
&'  Wand  der  Tuba  auditiva,  0^  Wand  des  Cayum  tympani,  SAp  scballleitender  Apparat, 
weleher  an  Stelle  der  Ossicula  auditira  nur  als  stabfOrmiger  Kdrper  eingezeichnet  ist.  Die 
Stelle  t  entspriebt  der  Steigbugelplatte ,  welche  das  ovale  Fenster  verschliesst,  Tb  Tuba 
auditiva  (Eustacbii),  Tb^  ibre  Einmiindung  in  den  Rachen.  Inneres  Ohr  mit  zum 
grOasten  Teil  abg^sprengtem  kndchernem  Labyrinth  {Kl,  Kl),  a,  6  der  obere 
und  hintere  Bogengang,  wovon  der  eine  (6)  durcfaschnitten  ist,  e,  Co  Eommissur  der 
Bogeng&nge  des  hiutigen  und  kndchernen  Labyrinths,  Ckm^  kndcheme  Schnecke,  Con  hftutige 
Schnecke,  die  bei  f  den  Vorhofblindsack  erzeugt,  Cp  Cavum  perilymphaticnro,  Cr  Canalis 
reoniens,  D,p  Ductus  perilymphaticus,  weleher  bei  d  aus  der  Scala  tympani  entspringt  und 
bei  D.p^  ausmundet,  S  Sacculus,  5.e,  D,e  Saccus  und  Ductus  endolymphaticus ,  wovon 
nch  der  letztere  bei  2  in  zwei  Schen kel  spaltet,  Sv  und  St  Scala  vestibuli  und  Scala 
tympani,  welche  bei  *  an  der  Cupula  terminalis  (Ct)  ineinander  tibergehen.  —  Der  laterale 
Bogengang  ist  mit  keiner  besonderen  Bezeichnung  versehen,  doch  ist  er  leioht  zu  erkennen. 


F^eziell  von   dessen  erst  bei  hOheren  Formen  sich  differenzierender 
ars  pterygoid ea  abgespalten*).    Er  steht  unter  der  Herrschaft 
des  III.  Trigeminus  (P.  motoria). 


1)  Speziell  beim  Men  sob  en  steht  er  von  Anfang  an  mit  dem  M.  tensor  veil 
palatini  in  Verbindung. 

Bei  Ornithorhynchus  ist  der  M.  tensor  tympani  zweigeteilt.  Der  eine 
TeU  bftngt  mit  der  Bachenm'uskulatur  am  hinteren  lateralen  Choanenrand  zusammen,  der 
andere  entspringt  selbstftndig  an  der  Labyrinthwand.  Beide  Teile  geheo  in  dieselbe  End- 
Qehne  uber,  welche  am  Hammer  inseriert.  Das  Ostium  pharyngo-tympanicum  ist  keine  B5hre, 
sondem  nur  eine  OfiTnung,  so  dass  man  von  einer  eigentlichen  Tuba  hier  nicht  sprechen 
kann.  Der  Steigbugel  hat,  wie  bei  Echidna,  die  Form  einer  Columella.  Bei  Echidna 
besteht  zwischen  dem   am  Felsenbein   entspringenden  M.  tensor  und  der  Tuba  kein  Zu- 
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Kn6cherne8  Labyrinth  und  die  Schnecke  der  Sftugetiere. 

Nicht  (iberall  ist  die  Umschliessung  des  hautigen  Labyrinthes  von 
seiten  der  Hartgebilde  des  Kopfskelettes  dieselbe;  gleichwohl  aber 
spricht  man  in  der  ganzen  Tierreihe,  wie  frtiber  scbon  angedeutet, 
von  einem  hautigen  und  knOchernen  Labyrinth  und  bezeichnet 
die  einzelnen  Partien  des  letzteren  mit  dem  Namen  der  unterliegenden, 
hftutigen  Teile.  Bei  Saugetieren  ist  eine  knOcherne  Labyrinth- 
kapsel,  welche  durch  eine  Knochenleiste  unvollstandig  in  zwei,  den 
Sacculus  und  Utriculus  umschliessende  Abteilungen  zerfallt,  schon 
vor  der  Verkn5cherung  des  iibrigen  Schlafenbeins  vorhanden. 


Fig.  242.  Fig.  243. 

Fig.  242.     KnOcherne  Schnecke  des  Mensoheo.     A  Achse,   U  HsmoloB  laminae, 

spiralis,    Xr«o,  X«o^  Lamina  spiralis  ossea,    deren  freier,    von  den  Acusticusfasern  dareh- 

bohrter  Rand   bei  f  sichtbar  ist. 

Fig.  243.  Querschnitt  durch  den  Schneckenkanal  eines  S&ugetieres. 
Schema.  B  Lamina  (Membrana)  basilaris,  auf  weloher  die  Sinneszellen  liegen,  Q  Mem- 
brana  tectoria,  KH  knOcherne  Schnecke,  L  Limbus  laminae  spiralis,  Lo,  ho^  die  beiden 
Bl&tter  der  Lamina  spiralis  ossea,  swischen  welchen  bei  N  der  N.  acusticos  (samt  Cranglion, 
links  von  L)  verlftoft,  la  Dgamentum  spirale  cochleae,  B,  Membrana  yestibolaris  (Beiasneri), 
Sm  Scala  media  (hftatige  Schnecke),  Si  Scala  tympani,  Sv  Scala  yeaibnli. 

Im  Bereich  des  Sacculus,  aus  dem,  wie  schon  oben  bemerkt,  als 
hauptsachlichstes  Gebilde  die  Schnecke  hervorgeht,  biiden  die 
knOchernen  Hiillmassen  des  Labyrinths  eine  kn5cherne  Achse; 
rings  urn  dieselbe  windet  sich  in  Spiraltouren  eine  Knochenlamelle 
(Lamina  spiralis  ossea),  welche  in  die  HOhlung  der  Schnecken- 
windung  vorspringt,  ohne  jedoch  die  gegeniiberliegende  Wand  direkt 
zu  erreichen.  Sie  wird  vielmehr  durch  zwei  lateralwarts  divergierende 
Lamellen  fortgesetzt,  und  diese  sind  nichts  anderes,  als  die  oben 
schon  erwahnte  Lamina  basilaris  und  vestibularis,  d.  h.  die 
zwei  miteinander  einen  Winkel  erzeugenden  Wande  des  hautigen 
Schneckenrohres.  Die  dritte  Wand  des  letzteren  wird  durch  einen 
Abschnitt  der  lateralen  Zirkumferenz  des  kn5chernen  Schneckenrohres 


sammenhang,  UDd  ebensowenig  h&ngt  hier  der  Muskel  mit  der  Rachenmoskolatar  zasammen. 
Bin  M.  stapedius  fehlt  bei  Echidna  und  Ornithorhynchus  spnrloe,  und  die 
Paukenh5hle  ist,  wie  dies  auch  fur  Man  is  gilt«  durch  ein  horixontales ,  bindegewebiges 
Septum  in  einen  oberen  und  unteren  Abschnitt  zerlegt.  (Bei  Man  is  fehlt  der  M.  tensor 
tympani.)  Der  untere  Abschnitt  geh6rt  dem  Rachen,  der  obere  funktionell  dem  Geh5r- 
sinn  zu.  Beide  kommunizieren  miteinander.  Von  Man  is  aufw&rts  in  der  Vertebraten* 
reihe  kommt  es  zu  einer  immer  weiter  gehenden  Reduktion  jenes  Septums,  doch  zeigt  sioh 
auch  beim  Menschen  noch  der  obere  Kuppelraum  des  Cavum  tympani  von  der  unteren 
Paukenhdhle  etwas  abgesetzt  (Each weiler). 
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erg&nzt.  Die  so  im  Querschnitt  anD&hernd  dreieckig  erscbeinende 
hftutige  Schnecke  heisst  auch  Ductus  cochlearis  oder  Scala 
media.  Es  erhellt  daraus,  dass  letztere  das  Lumen  der  knQchemen 
Schnecke  lange  nicht  ausfiillt,  sondern  dass  noch  zwei  R&ume  iibiig 
bleiben.  Sie  sind  uns  schon  beim  Geh5rorgan  der  V5gel  begegnet 
und  werden  als  Scala  vestibnli  und  Scala  tympani  bezeiennet 
(Fig.  241—243). 

Beide  gehOren  zum  perilymphatischen  System  und  stehen, 
der  Scala  media  im  Laufe  folgend,  fiber  dem  blinden  Ende  der 
letzteren,  d.  b.  an  der  sogenannten  Cupula  terminalis,  miteinander 
in  offener  Verbindung.  Gegen  die  Paukenh5hle  zu  wird  die  Scala 
vestibuli  durch  das  in  die  Fenestra  ovalis  eingelassene  Glied  der 
Gehdrkndchelchen-Kette,  nllmlich,  durch  den  Steigbugel  (Stapes), 
die  Scala  tympani  dagegen  durch  die  in  der  Fenestra  rotunda 
ausgespannte  Membrana  tympani  secundaria  abgeschlossen^). 

Nun  liegt  aber  am  Boden  der  kn5chemen  Schnecke,  nicht  weit 
entfernt  von  dem  runden  Fenster,  eine  Offnung,  und  diese  fiihrt  in 
einen  engen  Kanal,  der  als  Aqnaeductas  cochleae  bezeichnet  wird 
und  der  Dei  den  Amphibien  bereits  aufgefuhrt  wurde. 

Histologie  der  S&ugetierschnecke. 

Die  in  der  kn()chemen  Schneckenachse  verlaufenden  Fasern  des 
H5meryen  biegen  im  Laufe  naeh  auf w^rts  seitlich  ab  und  kommen 
in  die  zweiblfttterige  Lamina  spiralis  ossea  zu  liegen.  An  dem 
freien  Rand  der  letzteren  treten  sie  hervor  und  strahlen  auf  der  Innen- 
flAche  der  Lamina  basilaris  in  ihre  Endfibrillen  aus.  Diese  treten 
an  die  Sinnes-,  Haar-  oder  H5rzelleu  heran,  und  letztere  sind 
zwischen  den  resistenten  Stutz-  und  Isolationszellen  oder  Bacilli  wie 
in  einem  Bahmen  ausgespannt  (Fig.  244).  Von  der  OberflSche  der  Bacilli 
aus  zieht  sich  eine  netzartig  durchbrochene  Haut  (Membrana 
reticularis)  lateralw^lrts,  und  in  deren  Maschen  sind  die  Endhaare 
der  H5rzellen  eingelassen.  Letztere  werden  von  einer  soliden  Membran 
—  Membrana  tectoria  (Cortii)  —  bedeckt,  welche  vielleicht  als 
Dftmpfer  wirkt,  und  welche  vom  Labium  vestibulare  der  Lamina 
spiralis  ossea  entspringt  (Fig.  244).  Die  Basilarmembran  besteht 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  aus  hellen,  fadenf5rmigen,  sehr  elastischen 
Fasern,  deren  man  beim  Menschen  zirka  16 — 20000  unterscheidet. 

Ausseres  Ohr. 

Eine  eigentliche  Ohrmnschel  (Auricula)  tritt  erst  bei  den  S  a  u  g  e  - 
tier  en  als  eine  neue  Erwerbung  auf.  Sie  existiert  schon  bei  den 
Monotremen  und  steht  speziell  bei  Echidna  mittelst  des  mit  ihr 
ein  Continuum  ausmachenden  knorpeligen  Geh5rganges  mit  dem 
oberen  Ende  des  Hyoids  in  organischer  Verbindung^). 

1)  Becuglich  der  Venchiedenheiten  im  Verhalten  der  Verschlussmittel  der  Fenestra 
rotunda,  bexw.  der  Apertura  lateralis  des  Recessus  scalae  tympani  bei 
8&agern  und  Sauropsiden,  verweise  ich  auf  die  Gaupp'sche  Arbeit  iiber  das 
Chondrooranium  von  Lacerta.  Dasselbe  gilt  fur  den  Ductus  perilymphaticus 
(Aqnaeductus  cochleae). 

8)  Ob  dieses  Verhalten,  wie  es  den  Anschein  hat,  auf  genetisehe  Beziehangen  zwischen 
der  Ohrmnschel  und  dem  branchialen  Bogenapparat  zuruckweist,  muss  die  Znknnft  lehren. 
Die  betr.  Entwickelnngsyoi^g&nge,    speziell  beim  Menschen,    sprechen  entsohieden  dafur. 
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Bei  ihrem  Zustandekommen,  bezw.  bei  ihrer  weiteren  Fortentwicke- 
lung,  welche,  wie  wir  seben  werden,  zu  typischen  Reliefbildungen 
fiibrt,  spielt  die  Hautmuskulatur,  als  treibende  und  bestimmende  Kraft, 
die  wesentlichste  Rolle. 

Bei  hOheren  S&ugetieren  ^)  bandelt  es  sich  bei  der  Ontogenese 
der  Muschel  und  der  damit  auch  bier  kontinuierlich  verbundenen 
Pars  cartilaginea  des  ftusseren  GebOrganges  um  eine  Anzahl  von 
biigeligen  Prominenzen,  weicbe  dem  ersten  und  zweiten  Kiemenbogen- 
wuTst  aufsitzen  und  welche  die  ftussere  Ofifnung  der  hyoidealen 
Kiemenspalte  (Spiraculum   der  Fische)  begrenzen.    Der  ventrale 


Fig.  244.  Das  Corti'sche  Organ,  nach  Lavdowskj.  B,  B  Lamina  basilaris,  Ba, 
Ba  Bacilli  oder  Stiitzzellen ,  C  Membrsna  tectoiia  (Cortii),  Lo,  Lo^  die  beiden  Flatten 
der  Lamina  spiralis  ossea,  Li  Ligamentum  spirale,  in  das  die  Basilarmembran  ansstrahlt, 
3ff  Membrana  reticularis,  N  Gehdrnerv  mit  Ganglion,  N^^  N*  der  in  seine  Endfibrillen 
sich  aufl6sende  und  zu  den  Gehdrzellen  {G,  0)  tretende  Nerv,  R  Membrana  yeatibularis 
(Reissneri)  — ,  Sm  Scala  media. 
• 

Abschnitt  der  letzteren  sehliesst  sich,  der  dorsale  bleibt  ofifen  und 
wird  zum  Eingang  des  Meatus  auditorius  externus.  Jene 
„Aurikularh5cker''  werden,  indem  sie  sich  zu  einem  plumpen 
Ring  zusammenschiiessen ,  spater  zu  den  charakteristischen  Protu- 
beranzen  der  Ohrmuschel,  wie  sie  in  der  menschlichen  Anatomie 
unter  dem  Namen  des  Tragus,  Autitragus,  Helix,  Anthelix  etc. 
bekannt  sind. 

Die  grosse  formelle  Variationsbreite  der  Ohrmuschel  in  den  ver- 
schiedenen  Gnippen  der  Sftugetiere  betrifft  namentlich  diejenige  Partie 


1)  Weitgebende  Reduktionen  kann  die  Ohrfalte  z.  B.  bei  nnterirdisch,  oder  im 
Wasser  lebenden  Sftugetieren  erfabren.  So  haben  z.  B.  unter  den  Finnipediern 
nur  noch  die  Otariidae  ein  .iiusaeres  Ohr*,  w&hrend  bei  den  ubrigen  die  Ohrmuschel 
bis  auf  subkutane  Knorpelreste  schwindet.  Die  Ohrmuskeln  transform ieren  sich  in  An- 
passung  an  das  TauchvermOgen  zu  Schliessmuskeln. 


Ausseres  Ohr  (Ohrmuschel). 
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derselben,  welche  frei  nach  oben  oder  nach  hinten  absteht.  Man 
pflegt  sie  als  Ohrfalte  der  basalen  Region  als  Ohrhiigelzone 
gegeniiberzustellen  (G.  Schwalbe)  (vergl.  Fig.  245  A). 

Die  unter  der  Herrschaft  des  N.  facialis  stehenden  Muskeln, 
welche  das  Ohr  als  Ganzes  bewegen,  zerfallen  bei  den  meisten  S^uge- 
tieren,  deren  Ohren  bekanntlich  einer  viel  ausgiebigeren  Bewegung 
ffihig  sind,    als   die   des  Menscben,   in   folgeude   Unterabteilungen : 


Fig.  245.  A  Ohrmuschel  (Primatenf orm),  aii  welcher  die  Ohrhfigelzone 
schraffiert  nnd  dieOhrfaltenzone  weiss  gelassen  ist.  B  Basis  der  Ohrmuschel.  B  O  h  r  - 
muschel  desMensohen,  desPavian  und  des  Eludes  mit  gleicher  Basis  aufeinander 
gezeichnet,  S  Spina,  d.  h.  Ohrspitze  des  menschlicheo,  S^  des  Pavian-  und  S*  des  Rinds- 
ohres  (homologe  Punkte).  Die  yon  S,  S\  S^  zum  vorderen  Ohreinschnitt  gesogenen  Linien 
beiieichnen  die  HOhenverh&ltnisse  der  drei  Ohren.  C  Ohrmuschel  von  Macacus 
rhesus  mit  Ohrspitze  (S)  nach  oben,  D  yon  Cercopithecus  mit  Ohrspitze  (iS)  nach 
hinten,  E  Ohrmuschel  des  Menschen  yon  der  lateralen  Seite  mit  den  Muskeln: 
Ai  Antitragicus ,  AU  AttoUens  auriculae,*  Hm  M.  helicis  minor,  Hmj  M.  helicis  major, 
J  Incisura  intertragica ,  8  nmgerollte  Ohrspitze  (Spina),  T  M.  tragicus,  T^  Inkonstantes 
Bondcl,  welches  sich  yom  M.  tragicus  zum  Helixrand  hinuberstreckt.  Den  Figuren  A~D 
li^en  die  Schwalbe'schen  Abbildungen,    der  Fig.  E  eine  solche  yon  Henle  zugrunde. 
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a)  Einw&rtszieher,  Mm.  attrabentes  s.  adductores,  b)  Heber, 
Mm.  levatores  s.  attolentes,  c)  Ausw&rtszieher,  Mm.  ab- 
ductores  s.  retrahentes,  d)  Niederzieher,  M.  depressores 
und  e)  Dreher,  Mm.  rotatores  der  Ohrmuschel.  —  I)ie  Dreher 
und  Niederzieher  feblen  dem  Menscben,  und  ferner  ist  zu  be- 
merken,  dass  bei  den  Tieren  ein  Teil  der  erw&hnten  Muskelgrnppen 
nicht  direkt  vom  Kopfe,  sondern  von  einem  dem  Menscben  feblenden 
Knorpel,  dem  sogen.  Skutulum  entspringt.  Desbalb  kommt  bei 
den  Tieren  nocb  eine  weitere  (dem  Menscben  feblende)  Muskelgruppe 
in  Betracbt,  welche  das,  nach  Art  eines  Sesambeines  fungierende 
Skutulum  zun&cbst  feststellen  muss,  damit  die  von  ibm  entspringenden 
Muskeln  auf  das  Ohr  wirken  kOnnen  (M.  scutularis). 

Die  Obrmuskulatur  der  S&ugetiere  macht  eine  der  bOheren  Ent- 
wickelung  ihres  jeweiligen  Trftgers  parallel  laufende  Reduktion  durcb, 
und  auf  Grund  dessen  lassen  sicb  die  betreffenden  Tierarten  in  eine 
gewisse  Reibenfolge  bringen.  Zu  unterst  steben  die  Artio-  und 
Perissodaktyla,  dann  folgen  die  Caniden,  Feliden  und 
Halbaffen.  An  diese  schliessen  sicb  die  Aff en  an,  welcbe  zum 
Menscben  hintiberleiten  (vergl.  Baum  und  Kirstein). 

Genauere  Angaben  liber  die  Urgeschichte  der  menschlichen  Obr- 
muscbel  findet  man  in  meinem  Buch:  „DeT  Bau  des  Menschen 
als  Zeugnis  fur  seine  Vergangenheit^. 

Rfickblick. 

Die  spezifischen,  perzipierenden ,  d.  b.  reizaufnehmenden  Ele- 
mente  der  Sinnesorgane  sind  ektodermaler  (epitbelialer)  Herkunft 
und  setzen  sicb  durch  Nervenfasern  mit  dem  centralen  Nervensystem 
in  Verbindung.  Dies  geschieht  entweder  dadurcb,  dass  die  Nerven- 
zelle  selbst  in  eine  Faser  auswftcbst,  oder  dadurcb,  dass  die  Sinnes- 
zelle  erst  sekund&r  von  Nervenfibrillen  umwacbsen  wird  (Appositio- 
nelles  Verhftltnis).  Ersteres  Verbalten,  das  in  der  Reibe  der  Wirbel- 
tiere  wahracbeinlich  einzig  und  allein  beim  Riecborgan  bestebt,  ist  als 
das  urspriinglicbste  zu  betrachten,  und  aus  diesem  Grunde  kann  man 
.  die  betreffenden  Sinneszellen  als  prim&re  Sinneszellen  (Neuroepitbelien) 
den  tibrigen  als  den  sekundlLren  Sinneszellen  gegenuberstellen. 

Aucb  das  Mesoderm  kann  sicb,  allerdings  immer  nur  sekundftr, 
insofern  am  Aufbau  der  Sinneswerkzeuge  beteiligen,  als  es  stiitzende, 
schiitzende  und  bewegende  Elemente  liefert.  Daszu  kommen  nocb 
die  Blut-  und  Lympbgefftsse. 

In  phylogenetiscber  Beziebung  miissen  alio  Sinnesorgane  vom 
Integument  aus  ihren  Ursprung  genommen  babea,  allein  nur  ein 
Teil  derselben,  die  Hautsiunesorgane,  verharren  zum  grossen  Teil  in 
dieser  ibrer  Lage,  wahrend  andere,  zu  Organen  hOherer  Ordnung  sicb 
differenzierend,  bei  Wirbeltieren  an  den  Kopf  gebunden  erscheinen, 
allwo  sie  mehr  oder  weniger  tief  in  Buchten  und  Hoblrftume  ver- 
lagert  sind  (Seb-,  Gerucbs-,  Geschmacks-  und  Gehttrorgan). 

Die  Hantsinnesorgane  zerf alien,  abgeseben  von  den  in  alien 
Wirbeltierklassen  vorkommenden,  freien  Nervenendigungen ,  je  nacb 
ibrem  Auftreten  bei  wasserlebenden  oder  terrestrischen  Wirbeltieren, 
in  zwei  grosse  Gruppen,  die  sicb  in  ibrem  Auftreten  geradezu  gegen- 
seitig  ausscbliessen. 
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So  weit  es  sich  um  ein  feuchtes  Medium  bandelt,  begegnet  man 
bei  den  Sinneszellen  stets  einer  Stab-,  Bim-  oder  Eeulen-Fonn.  Die 
in  der  Kegel  in  bfigel-,  knospen-  oder  plattenfOrmiger  Grappierung 
auftretenden  Elemente  stehen  unter  der  Herrscbaft  von  Nervenbabnen, 
welcbe  bei  der  Metamorphose  (Amphibien)  zusamt  den  betrefEenden 
Endapparaten  wieder  verscbwinden. 

NxxT  da,  wo,  wie  im  Seb-,  Gerucbs-,  Riecb-,  Gescbmacks-  und 
Geh5rorgan,  durcb  Drfisensekrete  oder  die  um^ebende  Lvmphe  fUr 
eine  stetige  Befeucbtung  gesorgt  ist,  seben  wir  die  Stab-  oder  Keulen- 
form  auch  bei  den  terrestriscben  luftatmenden  Vertebraten  persistieren, 
wftbrend  im  Bereicb  der  Haut  andere,  neue,  zelluiHre,  bezw.  korpus- 
kal&re  Elemente  von  verscbiedener  Form  auftreten. 

Am  Geruchsorgan  bat  man  zwei  genetisch  verscbiedene  Teile 
za  onterscbeiden:  einen  centralen  bezw.  zerebralen  und  einen  peri- 
pberen,  integumentalen  Teil.  Aus  letzterem  gebt,  unter  ^uben- 
fOrmiger  Einsenkung  des  Ektoderms,  das  Sinnesepitbel  und  m  wei- 
terem  Sinne  die  Biecbscbleimbaut  bervor.  Die  von  bier  auswachsen- 
den  „Biecb&den^  erreicben  w&brend  der  Ontogenese  eine  Ausstulpung 
des  sekundlLren  Vorderbirns,  die  man  als  Lobus  oder  Bulbus  olfac- 
torius  bezeichnet.  Wenn  nun  aucb  auf  Grund  des  Vorst^henden  der 
Gedanke  an  eine  Ableitung  des  Riecborganes  von  Hautsinnesorganen 
sebr  nabe  liegt,  so  ist  do^  ein  direkter  Beweis  fiir  jene  Annabrae 
bis  jetzt  uicbt  zu  erbringen,  und  wir  sind  von  einem  Klaren  Einblick 
in  die  Urgescbicbte  des  Riecb-Apparates  nocb  weit  entfemt 

Bei  Fiscben  stellen  die  Riecborgane  nocb  blind  geschlossene 
Gruben  vor,  und  erst  von  den  Dipno6rn  und  Ampbibien  an  kommt 
es  zu  einer  Verbindung  mit  der  Mundb5ble  (Oboanen-Bildung).  Zu- 
gleicb  treten  bei  den  niedersten  terrestriscben  (luftatmenden)  Wirbel- 
iieren  driisige  Elemente  und  eine  grCssere  Eomplikation  des  nasalen 
Binnenraumes  auf,  welcb  letzterer  sich  bei  den  Amnioten  durcb  das 
Erscbeinen  von  Wulst-  und  Muschelbildungen  nocb  mebr  kompliziert. 
Diese  neue  Einricbtung  erreicbt,  unter  Vertiefung  des  gesamten  Nasen- 
raumes  und  unter  stotiger  bdherer  Differenzierung  des  Etbmoidal- 
skeletts  eine  immer  b5bere  Stufe,  woraus  eine  stetig  sicb  steigernde 
Ausbreitungsm5glicbkeit  der  Riecbscbleimhaut  resmtiert.  Zugleicb 
geraten  die  bei  niederen  Vertebraten  nach  vorne,  in  der  axialen 
Verl&ngerung  der  Scb&delbOble  liegenden  Nasenkapseln  unter  Her- 
ausbildung  eines  sekund£lren  Gaumens  mebr  und  mehr  an  die  ven- 
trale  Seite  des  Neurocraniums  und  werden  von  vorne  ber  durcb  die 
&u8sere  Nase  dberragt,  welcbe  unter  gleicbzeitiger  Reduktion  der  auf- 
steigenden  FortsHtze  der  Praemaxillaria  bei  SHugern  zum  erstenmal 
als  prominentes  Organ  des  GesicbtsscbSldels  imponiert. 

Der  Aulage  eines  Organon  vomero-nasale  (Jakobson'scbes  Organ) 
begegnet  man  schon  bei  Ampbibien,  dasselbe  kommt  aber  erst 
bei  Reptilien  und  in  nocb  weit  b5berem  Masse  bei  S&ugetiereu  zu 
hOberer  Differenzierung.  Genetiscb  ist  dasselbe  auf  das  Cavum  nasale 
znrQckzufdbren,  d.  b.  es  stellt  ein  immer  mehr  zur  Abschndrung 
kommendes  Divertikel  desselben  dar,  welches  schliesslich  mit  der 
MundbOble  in  Verbindung  tritt  und  so  die  Perzeption  von  Riech- 
stoffen  vom  Cavum  oris  aus  vermittelt. 

Das  Sehorgan  der  Wirbeltiere  nimmt,  was  die  lichtperzipierende 
Schicbt,   die  Retina,  so  wie  das  Pigmentepithel  und  den  Sehnerven 
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aubelangt,  seine  erste  Entstehung  vom  Gehim  aus.  Alle  diese  Teile 
sind  also,  wenn  auch  nur  indirekt,  Derivate  des  slusseren  Keimblattes, 
und  sehr  wabrscheinlicb  kommt  dabei  aucb.  die  Anlage  des  Glas- 
kdrpers  in  Betracbt.  Docb  scheint  dabei  aucb  das  Mesoderm  eine 
Rolle  zu  spielen.  Direkt  aus  dem  Ektoderm  geben  bervor:  das 
wicbtigste  dioptriscbe  Element,  die  Linse,  sowie  die  Bindebaut  Die 
ubrigen  Bauelemente  des  Seborgans,.  d.  b.  die  Gef&ssbaut  mit  der 
Iris  (abgeseben  von  deren,  dem  Pigmentblatt  der  Retina  entstammen- 
den  M,  dilatator  und  M.  sphincter),  die  barte  Haut  und  der  Ciliar- 
xnuskel  sind  mesodermalen  Ursprun^s.  Retina,  Cborioidea  (plus  Iris), 
Sklera  (plus  Cornea  und  einem  Teil  der  Conjunctiva)  konstitoieren 
die  W&nde  des  Augapfels,  w£ibrend  die  accessoriscben  Bestandteile 
des  Bulbus  oculi  durch  aussere  Bewegungs-,  Scbutz-  und  Befeucbtungs- 
apparate,  d.  h.  durcb  Muskeln,  Drusen,  Lider,  Cilien  und  Brauen, 
reprftsentiert  werden. 

Wie  alle  Sinnesorgane,  so  reagiert  aucb  das  Seborgan  sehr  fein 
auf  ILussere  Eiuflusse,  d.  h.  es  ist,  der  Umgebung  sich  anpassend,  in 
seiner  Eigenart  gleicbsam  ein  Produkt  derselben:  Mit  anderen  Worten: 
]e  nach  verscbiedenen  Lebensbedingungen  wird  auch  das  Seborgan 
verscbiedene  Modifikationen  zeigen.  So  begegnen  wir  z.  B.  bei  Fischen, 
deren  meist  sehr  grosse  Augen  fiir  das  Seben  in  der  N&be  einge- 
ricbtet  sind,  einer  m&ssig  gewOlbten  Cornea,  einer  kugeligen  Linse, 
sowie  einem  ganz  anderen,  auf  die  Einstellung  in  die  Feme  berech- 
neten  Akkommodationsapparat,  als  bei  terrestriscben  Tieren.  Nach 
aussen  von  der  GefSlssbaut  liegen  noch  eine  oder  zwei  fur  die  Fische 
spezifische,  glMnzende  Membranen:  die  Argentea  und  das  Tapetum 
lucidum,  imd  neben  der  Eintrittsstelle  des  Nervus  opticus  findet  sich 
bei  Knocbenfiscben  und  bei  Amia  ein  bipolares  Wundemetz,  die  sogen. 
Cborioidaldrtise.  Die  Sklera  kann  verknorpeln  oder  verkn5cbern, 
docb  kommt  dies  aucb  bei  anderen  Wirbeltiergruppen  (Ampbibien 
und  Sauropsiden)  vor. 

Im  Gegensatz  zu  dem  Fiscbauge  ist  das  Ampbibienauge  im  all- 
gemeinen  nur  von  geringer  GrOsse  und  dokumentiert  nicht  nur  keinen 
wesentlicben  Fortscnritt,  sondern  zeicbnet  sich  vielmehr  in  mancher 
Hinsicht  dem  Fiscbauge  ^egeniiber  durch  negative  Charaktere  aus 
(Feblen  eines  Tapetum,  einer  Argentea,  einer  Cborioidaldriise  etc.). 
Die  Linse,  welcbe  unter  der  Herrscbaft  eines,  aucb  die  hdberen  Verte- 
braten  charakterisierenden  Ciliar-Muskels  steht,  ist  jetzt  nicht  mehr 
kugelig,  sondern  zeigt  eine  stftrker  gewOlbte  hintere  und  eine  weniger 
gewOlbte  vordere  Flache. 

Wllhrend  bei  Fiscben  und  Dipno^rn  das  umgebende  feuchte  Medium 
fur  die  Befeuchtung,  resp.  Reinbaltung  der  freiliegenden  Bulbusfiftcbe 
genOgt,  treten  von  den  Ampbibien  an  dnisige,  genetisch  von  der 
Conjunctiva  abzuleitende  Organe  auf,  welcbe  jene  Rolle  ubemehmen. 

Die  bei  Fiscben  und  Dipnoern  noch  starren,  unbeweglicben  Augen- 
lider  setzen  sich  aucb  bei  den  Ampbibien  noch  nicht  sehr  deutlich 
von  der  Umgebung  ab  und  steben  iiberbaupt  noch  auf  niederer  Ent- 
wickelungsstufe.  Der  bierin  sich  aussprecbende  Manuel  wird  durch 
die  von  den  ungeschwanzten  Ampbibien  an  auftretenden  und  durch 
die  gauze  iibrige,  b5bere  Wirbeltierreihe  fortvererbte  Nickbaut,  die 
sozusagen  ein  drittes  Augenlid  darstellt  und  unter  der  Herrscbaft 
eines  besonderen  Muskelapparates  steht,  ausgeglicben. 
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Bei  Sauropsiden ,  so  namentlich  bei  V^geln,  erreicht  der  Aug- 
apfel  eine  im  Verh&Itnis  zum  Kopf  viel  betr£lchtlichere  Ausdehuung 
als  bei  den  Amphibien  und  zeigt  auch  vielfach  ftussere  Formunter- 
sebiede.  Die  unter  Muskeleinfluss  stebenden  Augenlider  gelangeu 
jetzt  auf  eine  hObere  Stufe  der  Ausbildung,  und  die  Cornea  ist  sebr 
stark  gewOlbt.  Der  Ciliarmuskel,  schon  bei  Reptilien  ungleich  besser 
entwickelt  als  bei  Amphibien,  erreicht  bei  V5geln  unter  alien  Verte- 
braten  uberhaupt  den  h5chsten  Grad  seiner  Ausbildung.  Der  im 
Sauropsidenauge  auftretende  Fftcher  oder  Kamm  scheint  in  wich- 
tigen  JBeziehungen  zur  Ernd,hrung  des  Augeninnern  und  der  Retina 
zu  stehen. 

Die  Ciliar-  und  Iris-Muskulatur  des  Sauropsidenauges  ist  quer- 
gestreift.  Bei  Reotilien  kommen  da  und  dort,  bei  VOgeln  dagegen 
stets  zwei  Augenariisen,  eine  Trtoen-  und  eine  Nickhautdriise,  vor. 

Bei  den  SSlugern,  zumal  bei  den  Primaten,  erscheint  der  Aug- 
apfel  ungleich  tiefer  in  die  knQcherne  Ohrkapsel  eingesenkt  als  bei 
den  meisten  iibrigen  Vertebraten.  Infolgedessen  treten  in  der  Sklera 
in  der  Regel  keine  Verknorpelungen  oder  gar  VerknOcherungen  mehr 
auf.  Der  Bulbus  ist  mehr  oder  weniger  rundlich,  und  die  Cornea 
besitzt  meistens  eine  ausgesprochene  W5lbung.  In  der  Chorioidea, 
wo  es  zu  feinerer  Differenzierung  der  Gef&ssschichten  kommt,  er- 
scheint haufig  ein  Tapetum  fibrosum  und  cellulosum.  Die  Ciliar- 
und  Iris-Muskulatur  besteht  aus  glatten  Elementen,  und  die  Linse 
ist  auf  ihrer  hinteren  Fl&che  starker  gew5lbt,  als  auf  der  vorderen. 

Die  Pupillenform  ist,  wie  dies  auch  in  alien  iibrigen  Wirbeltier- 
klassen  zu  konstatieren  ist,  durchaus  nicht  immer  eine  runde,  sondern 
hftufig  eine  eckige,  lyings-  oder  querovale. 

Die  Nickhaut  zei^  sich  sehr  verschieden  entwickelt  und  sinkt 
bei  den  hOheren  Sftugern  auf  die  Stufe  eines  rudimentfiren  Organes 
herab,  und  dasselbe  gilt  auch  fiir  die  Nickhautdrilse.  Dagegen  sind 
bei  den  Sllugetieren  zw^i  neue,  an  die  Augenlider  gekntip^  Driisen- 
apparate,  die  Glandulae  tarsales  und  ciliares,  aufgetreten. 

Bei  wasserlebenden  und  auch  bei  gewissen  terrestrischen  Saugern 
erscheint  der  Tr^nenapparat  in  Anpassung  an  das  umgebende  Medium 
mehr  oder  weniger  ruckgebildet,  und  bei  unterirdisch  lebenden  Saueern 
ist  das  ganze  Auge  in  regressiver  Metamorphose  begriffen,  eine  Tat- 
sache,  die  auch  durch  nachtlich,  in  H5hlen  etc.  lebende  Fische  und 
Amphibien  eine  weitere  Illustration  erhalt.  Dieser  Riickbildungsprozess 
kann  hier  zum  voUstfindigen  Verlust  des  SehvermOgens  fiihren. 

Andererseits  aber  liegt  auch  die  M5glichkeit  vor,  dass  das  Seh- 
organ  in  Anpassung  an  das  Leben  im  Dunkeln  eine  in  ganz  be- 
stimmter  Weise  gerichtete  Umbildung  erfahrt  (gewisse  Tiefseefische). 

Wfthrend  die  Urgeschichte  des  Riech-  und  Sehorganes  der  Wirbel- 
tiere  noch  im  Dunkeln  liegt,  kann  hinsichtlich  des  Geschmacks-  und 
Gehdrorganes  wohl  kein  Zweifel  dariiber  bestehen,  dass  dieselben 
pbylogenetisch  von  Hautsinnesorganen  abzuleiten  sind. 

Was  zunachst  das  Geschmacksorgan  anbelang-t,  so  lasst  sich 
dasselbe  anf  die  sog.  Endknospen,  also  auf  Organe  zuriickfuhren,  die 
bei  Anamnia  ursprilnglich  an  verschiedeneu  KOrperstellen  uber  die 
aussere  Haut  zerstreut  liegen,  die  sich  aber  von  den  Dipnoern  und 
Amphibien  an  auf  die  Mund-  und  Rachenh5hle  beschr&nken,  bis  sie 
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schliesslich  bei  SSlugetiereD  ihr  haupts&chlichstes  Verbreitungsgebiet 
auf  der  Zuuge  tinden. 

Das  Gehiirorgan  weist,  wie  scbon  die  Innervation  zeigt,  auf 
jene  Hautsinnesorgane  wasserlebender  Wirbeltiere  zuriick,  die  man 
als  Nervenhiigel  bezeichnet.    Der  bei  denselben  hftufig  in  der  Onto- 

frenese  zu  beobachtende  Vorgang,  dass  sie  sich  nach  der  Tiefe  ver- 
agem  und  hier  zu  unterliegenden  Skelettteilen  Beziehungen  gewinnen, 
muss  sich  aucb  unter  stetiger,  weiterer  Fortbildung  und  Differenzierung 
der  betreffenden  Organe,  in  der  stammesgeschichtlichen  Entwickelung 
des  Geh5rorganes  ab^espielt  und  so  schliesslich  zur  Aufnahme  des 
gesamten  Apparates  m  eine  knorpelig-kn5cheme  H<)rkapsel  gefuhrt 
haben.  Anfangs,  d.  h.  bei  uiederen  Typen,  noch  eine  mehr  oder 
minder  grosse  Selbst&ndigkeit  besitzend,  wurde  die  HOrkapsel  im 
Laufe  der  Phylogenese  immer  mehr  in  das  iibrige  Kopfskelett  mit 
einbezogen  und  von  demselben  gleichsam  assimiliert. 

Das  Prim&re  also  ist  das  mit  den  betreffenden  Sinnesepithelien 
aus  dem  Ektoderm  sich  entwickelnde  hautige  GehOrorgan.  Dieses 
entsteht  in  bilateral  symmetrischer  Anlage  zu  beiden  Seiten  des  Nach- 
hirns  und  senkt  sich  bei  weiterer  Entwickelung  immer  tiefer  in  das 
mesodermale  Gewebe,  aus  dem  sp&ter  die  Skelettteile  des  Kopfes 
hervorgehen,  hinein.  Das  Skelettgewebe  liefert  dann  um  das  in  einen 
Utriculus,  Sacculus,  in  Bogeng^nge  und  in  eine  Schnecke  sich  differen- 
zierende  ;,hftutige  Labyrinth^  eine  feste  Aussenhiille,  das  ^^knOcheme 
Labyrinth^.  —  Beide  zusammen  bezeichnet  man  als  das  innere  Ge- 
hQrorgan. 

Fniher  war  man  gew5hnt,  dem  ganzen  hftutigen  Labyrinth  H5r- 
funktionen  zuzuschreiben,  allein  man  weiss  jetzt  mit  Sicherheit,  dass 
dieselben,  was  die  eigentliche  Klanganalyse  anbetrifft,  wohl  einzig 
und  allein  der  Schnecke  zugeschrieben  werden  ddrfen.  Da  nun  ferner 
erwiesen  ist,  dass  letztere  bei  vielen  Anamnia  kaum  in  den  ersten 
schwachen  Spuren  auftritt,  wSlhrend  der  Bogenapparat  mit  seinen 
AmpuUen  l&ngst  ausgebildet  ist,  so  wird  man  zu  der  Annahme  ge- 
drftngt,  dass  es  sich  bei  jenen  niederen  Formen,  wie  vor  allem  bei 
Fischen  und  Dipnoern,  noch  nicht  um  ein  wohl  differenziertes  GehOr- 
organ  handeln  kann,  oder  dass  doch  auf  Grund  der  bei  ihnen  be- 
steheuden  Einrichtungen  die  Schallperzeption  nur  erst  eine  unter- 
geordnete  Rolle  spielt. 

In  der  Hauptsache  handelt  es  sich  dabei,  wie  Experimente  dar- 
getan  haben,  um  einen  Gleichgewichtsapparat,  der  seinem  Besitzer 
bei  der  Bewegung  im  Raume  zur  Orientierung  dient. 

Somit  sind  in  jenem  Organ,  das  man  schlechtweg  als  Greh5r- 
organ  zu  bezeichnen  pflegt,  funktionell  zwei  verschiedene,  archi- 
tektonisch  aber  zu  einer  einheitlichen  Masse  verbundene  Apparate 
zu  erblicken:  ein  einfacherer,  phylogenetisch  ftlterer  Orientierungs- 
und  ein  ungleich  komplizierterer,  erst  bei  h5heren  Formen  ganz  all- 
mfthlich  zu  voUer  Entfaltung  kommender,  eigentlicher  GehOrapparat 
Ersterer,  bei  alien  Vertebraten  prinzipiell  gleich  ^estaltet,  stellt  das 
konservative,  letzterer  das  fortscnrittUche  Prinzip  dar. 

Wfthrend  nun  die  Fische,  Dipnoer,  Urodelen  und  Gymnophionen, 
so  wie  ein  kleiner  Teil  der  Anuren  und  Reptilien  nur  ein  inneres 
GehOrorgan  besitzen,  tritt  bei  alien  ubrigen  Wirbeltieren  ein  sosen. 
mittleres  GehOrorgan  hinzu,  welches  phylogenetisch  dem  Spritzfoch 
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gewisser  Fiscbe  entspricbt  und  wie  dieses  aus  der  ersten  Kiemen- 
tasche  hervorgeht. 

Es  besteht  aus  der  sogenannten  PaukenbOhle  und  einer  dieselbe 
mit  dem  Raeben  in  Verbindung  setzenden  RObre,  der  Obrtrompete. 
Nacb  aussen  durcb  eine  anfangs  nocb  im  Niveau  der  Haut  liegende, 
schwingende  Membran,  das  Trommelfell,  abgescblossen,  birgt  es  in 
seinem  Innem  die  sogenannten  6eb5rknQcbelcben,  welebe  genetiscb 
auf  den  proximalen  Abscbnitt  des  mandibularen  und  byoidealen 
Bogens  zuriickzufubren  und  daMr  bestimmt  sind,  die  Scbwingungen 
des  Trommelfells  auf  das  innere  GebOrorgan  zu  iibertragen. 

Ein  Teil  dieser  Ossicula  auditus  tritt  scbon  bei  Urodelen  und 
Gymnopbionen  in  Form  des  Stapes  (Operculum),  bezw.  der  Columella 
ai2f ,  welcb  ersterer  in  die  bier  zum  erstenmal  erscbeinende,  aber  nocb 
von  keinem  Cavum  tympani  umscblossene,  sondern  frei,  d.  b.  aussen 
an  der  HOrkapsel  liegende  Fenestra  ovaiis  eingelassen  ist.  Diese 
Stapesplatte,  bezw.  die  bei  bOberen  Wirbeltieren  zwiscben  Trommel- 
fell  und  Fenestra  ovaiis  ausgespannteu  Geb5rkn(5cbelchen,  pflanzen 
ibre  Scbwingungen  auf  die  das  bautige  Labyrintb  umgebende  Peri- 
lympbe  und  durcb  die  Erscbiitterung  der  letzteren  mittelbar  auf  die 
innerbalb  des  membran5sen  LabyrinUies  befindlicbe  Endolympbe  fort. 
Durcb  diesen  Vorgang  endlicb  werden  dann  die  Endbaare  der  Sinnes- 
zellen  in  Bewegung  versetzt  und  der  Reiz  von  bier  aus  auf  die  um- 
spinnenden  Nervenfibrillen  iibertragen.  Ob  es  sicb  beim  Ductus  endo- 
und  perilympbaticus  um  ofiene  Miindungen  bandelt,  mittelst  deren 
diese  G&nge  mit  dem  peripberen  Lympbsystem  in  Verbindung  steben, 
ist  nocb  nicbt  sicber  zu  bestimmen. 

Zu  dem  Mittelobr  gesellt  sicb  von  den  Ampbibien  an  nocb  eine 
weitere,  an  der  Aussen  wand  der  Obrkapsel  liegende  Offnung,  die 
Fenestra  rotunda,  binzu,  und  bei  bOberen  Formen  unterscbeidet  man 
endlicb  als  dritte  Abteilung  des  Geb5rorganes  nocb  ein  ausseres  Obr, 
welches  sicb  bereits  bei  Sauropsiden,.  wo  das  Trommelfell  scbon  mebr 
in  die  Tiefe  sinkt,  anbabut.  Es  bandelt  sicb  dabei  um  die  Anlage 
eines  ausseren  GebCrorganes,  und  bei  Saugetieren  kommt  als  letzte 
und  iiingste  Erwerbung  nocb  eine  Obrmuscbel  dazu,  welebe,  als 
Scballbecber  fungierend,  eine  typiscbe  Skulpturierung  erfabrt  und 
genetiscb  b^cbst  wabrscbeinlicb  auf  das  Viszeralskelett  zurtickzu- 
rabren  ist. 

F.  Organe  der  Ern&hrung. 

Darmkanal  und  seine  Anhange. 

Der  Darmkanal  (Tractus  intestinalis)  stellt  eine  mit  der 
Mund5ffnung  begiunende,  den  Leibesraum  (Coelom)  durcb- 
ziehende  und  mit  dem  After  ^)  endigende  R5bre  dar,  deren  Lange 

1)  Schon  bei  der  Besprechung  der  Hypophjais  cerebri  babe  ich  darauf  hingewiesen, 
daas  der  Mimd  der  heutigen  Wirbeltiere  nach  C.  von  Eupffer  als  eine  selEundAre 
Erwerbung,  als  ein  Neostoma,  welohem  friiher  ein  Palaeostoma  vorherging,  aufza- 
fassen  ist.  Das  Neontoma  entstand  hdchsl  wahrscheinlich  durcb  ZuBammenfluss  einea 
Kiemenspaltenpaares,  naohdem  der  kopfwilrts  sicb  erstreckende  Urdarm  eine  Verkurzung 
erfahien  hatte.  Der  After  (Anus),  der  bei  yielen  Vertebraten  direkt  aus  dem  Blasto- 
ponu  hervorgeht,  ist  phylogenetiscb  &lter  als  das  Neostoma. 
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in  erster  Liuie  yon  der  Qualitftt  der  Nahruag  abb&ngt.  Bei  den 
Pflanzenfressern  trifft  man  stets  grOssere  Masse  als  bei  Fleisch- 
fressern,  wfthrend  die  Omniovoren  die  Mitte  halten.  So  betrfigt 
z.  B.  die  L&nge  des  Darmes  bei  Scbaf  uud  Ziege  27  EOrperl&ngen, 
beim  Rind  20,  beim  Schwein  14 — 15,  beim  Kaninchen  10, 
beim  Hand  6,  bei  der  Katze  4  und  bei  gewissen  Flederm&usen 
(Rhino poma)  nur  1^/2.    Diese  Befunde  werden  auch  durch  Experi- 

mente  an  Froschlarven,  welche 
einen  direkten  Einfluss  der 
Art  der  Nahrung  auf  die  Be- 
schaffenheit  des  Darmrohres 
erweisen,  gestutzt  (Edw.  Ba- 
bdk,  Biolog.  Centralbl.  23. 
Bd.  1903)1). 

Die  Wandungen  des 
Darmes  bestehen  aus  mehreren 
Schichten.  die  sich  jedoch  in 
ihrer  Zahl  an  verschiedenen 
KOrperstellen  verschieden  ver- 
halten.  Durch  die  ganze  Ltoge 
des  Darmkanales  hindurch  er- 
streckt  sich  die  als  iunere  Aus- 
kleidimg  dienende  Schleim- 
haut  (Mukosa),  sowie  die 
nach  aussen  davon  liegende 
Muskelschicht.  Die  erstere 
besteht  aus  einem  dem  Ento- 
derm entstanmienden  epi- 
thelialen  Blatt  und  aus 
Bindegewebe.  Letzteres 
geht  allmfthlich  in  die  locker 
gewebte  Submukosa  uber,  und  diese  vermittelt  ihrerseits  die  Ver- 
bindung  mit  den  unterliegenden  Teilen,  wie  z.  B.  mit  den  Muskelu*). 
Die  gesamte  Bindesubstanz,  sowie  die  Muskulatur  des  Darmrohres 
entstammt  der  Splanchnopleura  (vergl.  die  entwickelungsgeschicht- 
Uche  Einleitung). 

Das  Schleimhautepithel  kann  als  das  spezifische  (verdauende, 
sezernierende  und  resorbierende)  Darm blatt  bezeichnet  werden, 
aus  welchem  zahlreiche  Driisen  ihren  Ursprung  nehmen. 

Die  zum  weitaus  gr5ssten  Teil  aus  glatten  Elementen  bestehende 
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Fig.  246.  Qaersohnitt  darch  den  Wirbel- 
tierk()rper.  Schema.  BF  das  Bauchf ell ,  wel- 
ches die  Leibeswand  aoskleidet,  bei  BF^  den 
Darm  iiberzieht  and  ihn  an  der  RQokenwand  des 
Kdrpers  durch  ein  GekrOse  (Mesenteriam)  befestigt, 
DE  das  Darmepithel,  DH  DarmhOhle,  DW  Darm- 
wand,  KB  Edrperhdhle,  KW  K5rperwand,  RM 
Buokenmark  und  WS  Wirbelsftule  im  Qaerschnitt. 


1)  Beim  Pferd  misst  der  Dunndarm  22  m,  das  Eolon  3,5  ro.  Letzteres  sowie  das 
Coecum  sind  sehr  welt  und  fassen  susammen  90  Liter.  Ahnliche  Verh&ltnisse  seigen  die 
iibrigen  Perissodaotyla.  Beim  Tapir  betrfigt  die  Totall&nge  des  Darmkanals  ungefthr 
23  m,  beim  Eamel  36  m,  bei  Hippopotamus  50  m.  Beim  Bind  messen  Diinn-  and 
Dickdarm  znsammen  54  m,  beim  Schwein  nur  19  m,  bei  Elephas  etwa  14 — 18  m.  — 
Auch  die  Sirenen  haben  einen  ausserordentlioh  langen  Darm,  weloher  bei  Halicore 
die  Edrperlftnge  13-,  bei  Bhytina  sogar  20mal  ubertrifft,  resp.  libertraf.  Auffallend  ist 
dabei  die  Laoge  des  Eolon,  welohe  diejenige  des  Diinndarmes  entweder  erreichen  oder  so- 
gar weit  iibertreffen  kann. 

B^i  den  Primaten  yerh&lt  sich  der  Darmkanal  zur  E&rperl&nge  im  Mittel  wie 
1:5—8.     (iJber  das  Nfthere  vergl.  M.  Weber.) 

8)  Im  Bereich  der  Submukosa  kann  sich  noch  eine  glatte  Muskelschicht  (Ma sca- 
lar is  mucosae)  einschieben. 
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Moskelscbicht  zerf£Lllt  in  der  Kegel  in  eine  aussere  Lficgs-  und  eine 
innere  Querlage;  sie  Borgt  fiir  me  Peristaltik,  d.  h.  bringt  den  Nah- 
ruDgsetoff  mit  der  gesamten  epitbelialen  Innenfl£lcbe  des  Darmes  in 
mOglicbst  innige  und  allseitige  Beriibrung  und  sebafft  die  nicbt 
resorbierbaren  Stoffe  aus  dem  KOrper  binaus. 

Nur  am  Anfangs-  und  Endstiick  des  Darmrobres  (iiber  Aus- 
nahmen  vergl.  den  Fiscbdarm)  findet  sicb  quergestreifte, 
unter  dem  Einfluss  von  Gebirn-  resp.  Spinalnerven  stebende 
Muskulatur. 

Zu  diesen  drei  Scbicbten  der  Darmwand  kommt  nocb  eine 
ftussere,  accessoriscbe  ymbiillungsbaut,  das  Bauchfell  (Peritoneum). 
Dies  ist  eine  serOse,  an  ibrer  freien  Flftcbe  mit  Plattenepitbelien  liber- 
zogene  Membran,  welcbe  den  ganzen  Leibesraum  auskleidet,  den- 
selben  zu  einem  grossen  Lympbraum  gestaltet  und  welcbe  von  der 
K5rperinnenwand  auf  die  inliegenden  Eingeweide  ubergreift.  So 
kann  man  ein  wandst&ndiges  (parietales)  und  ein  inneres 
(viszerales)  Blatt  unterscbeiden.  Der  t)bergang  zwiscben  beiden 
wird  durch  das  aus  zwei  Blftttern  bestebende  Mesenterinm  dar- 
gestellt,  und  dieses  dient  nicbt  nur  als  Aufb&Qgeapparat,  sondem 
aucb  als  Leitband  fiir  die  von  der  KOrperwand  auf  die  Eingeweide 
ubertretenden  Gefftsse  und  Nerven,  sowie  fiir  die  vom  Darm  aus- 
gebenden  Cbylusbahnen.  Die  Nerven  entstammen  weitaus  zum 
yrOssten  Teil  dem  sympatbiscben  System.  Es  bandelt  sicb  also  um 
ein  grosses,  von  der  EOrperinnenwand  ausgebendes  Faltensystem,  in 
das  die  Viszera  z.  T.  gewissermassen  eingesttilpt  sind. 

Der  vordere  Abscbnitt  des  primitiven  Darmrobres  ^)  fungiert  nicbt 
nur  als  Nahrungsweg  sondern  aucb  als  Atmungshdhle,  und  zwar  be- 
rubt  das  Zustandekommen  der  letzteren  auf  folgendeu  zwei  Einrich- 
tungen :  Es  bildet  sicb  beim  Fetus  eine  Keibe  bintereinander  liegender, 
tasdienartiger  Ausstiilpungen  der  Scbleimbaut,  gegen  welcbe 
sicb  das  Ektoderm  einsenkt,  und  welcbe  scbliesslich  nacb  aussen 
durcbbrecben  kOnnen.  Zwiscben  den  so  gebildeten  Offnungen  liegen 
die  uns  vom  Kopfakelett  ber  bekannten  Viszera lb5gen,  in  deren 
Bereicb  gewisse  Einricbtungen  des  Geffisssystems  entsteben,  mittelst 
deren  unter  dem  Einfluss  des  vorbeistrOmenden  Wassers  ein  be- 
st&ndiger  Gasaustauscb  des  Blutes  bewirkt  wird.  Eurz,  es  kommt 
zur  Entwickelung  von  Kiemen. 

Wenn  aucb  die  Kiemen  nur  bei  Fiscben,  Dipno^rn  und 
wasserlebenden  (bezw.  bei  Larven  von)  Ampbibien  eine  pby- 
siologiscbe  Rolle  spielen,  so  stellt  docb  aucb  bei  bGberen  Wirbel- 
tiereu,  ebe  es  bei  ibnen  zur  Bildung  eines  eigentlicben  Gaumens 
kommt,  der  binter  den  Cboanen  liegende,  grosse  Abscbnitt  des 
Cavum  oris  et  pbaryngis  einen  gemeinsamen  Luft-  und  Nabrungs- 
weg  dar  (Fig.  247  A— C). 

))  Ein  in  gewissen  EmbryoDalstadien  eintretender  temporfirer  Verschluss  des  Oso> 
phagns  dnrch  ZellwucheruDgen  ist  eine  in  der  Wirbeltierreihe  weit  verbreitete  Erscheinnng. 
Man  begegnet  ihr  bei  alien  gnathostomen  Vertebraten,  vielleicht  mit  Ausnabme  der  S&age- 
tiere.  Dabei  zeigen  die  Entwickelnogsyorgfinge,  welcfae  den  Schwund  des  Lumens  und 
daa  Wiederanftreten  desseiben  herbeif iihren ,  bei  verschiedenen  Wirbeltierklassen  eine  bia 
ins  einzelne  gehende  fifbereinstimmung.  Welcbe  phylogenetiscbe  Bedeutung  dem  ,,8oliden*' 
Oaophagufl  sukommt,  ist  nicht  ersichtlicb.  Ein  fthnlicher  Verschluss  des  Darmrobres  tritt 
bei  Selaobierembryonen  auch  kaudal,  und  zwar  zwiscben  dem  Spiraldarm  und  der  finger- 
fOrmigen  Druse  auf. 

Wiedershoim,  Vergl.  Anatomia.    0.  Anfl.  25 
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Mit  der  Scbaffung  eines  sekund&ren  Gaum  ens  (Mehrzahl  der 
Amnioten)    scbeidet    sich    die    primitive   MundhOhle    in    ein   oberes 

respiratoriscbes 
A  und  ein  unteres  nu- 

tritives Cavum, 
Oder  in  eine  Nasen- 
und  in  eine  sekun- 
dUre  oder  defini- 
tive Mundb5hle. 
AUein  diese  Trenuung 
ist  aueh  bei  den  hOcb- 
sten  Wirbeltieren,  wie 
bei  den  SHugem  (Fig. 
247  C),  keineswegs 
eine  absolute,  insofem 
in  jenem  zweiten  Ab- 
scbnitt  des  Vorder- 
darmes,  den  man  mit 
demNamenSchlund- 
kopf  (Pharynx) 
bezeicbnet,  und  der 
bei  S&ugetieren  und 
KrokodiUern  ^)  durcb 
eine  b&utig-muskuldse 
Falte,  d.  b.  durcb  den 
sogenannten  weicben 
Gaumen*),  von  der 
MundbOble  getrennt 
ist,  Luft-  und  Nah- 
rungsweg  wieder  eine 
Streoke  weit  gemein- 
sam  sind.  Erst  vom 
Eingang  in  den  Kebl- 
kopf  an  sind  und  biei- 
ben  dann  beide  defi- 
nitiv  gescbieden. 


Bm^^ 


1)  Bei  Krokodilen  be- 
steht  die  Falte  nur  aus  fibr6- 
aem  (Sewebe.  Ein  Zftpf- 
ohen  (UTula)  kommt  in 
guter  AosprSgnng  nur  dem 
Menschen  and  einigen  Affen 
zu;  dooh  soheinen  aaoh  bei 
der  Giraffe  and  dem  Kamel 
Sparea  dayon  sa  ezistieren. 
:i)  Die  Moskeln  dee 
weichen  Qaaroens  treten  too 
denVdgeln  anaaf,  erreiehen 
aber  ihre  voile  EntftJtang 
erst  bei  Sftagetieren.  Sie 
sind  AbkOmmlinge  der  yia- 
zeralen  Maskalatur  (M.  ten- 
sor and  leyator  yeli  palatini,  M.  palato-pharyngeai,  palatoglossaa  and 
Aijgos  uvalae).    Naohantersachangen  eraoheinen  geboten. 


Fig.  247.  Schematische  Darstellang  dea  Mand- 
darmes  der  Fische  (A),  Amphibien,  Reptilien 
(VOgel)  (B)  and  Sftagcr  (C).  CK  Cboanen  (hioteie 
NasenlOcher),  D  Darm,  K  KiemenlOcher,  L  Lunge,  N  Ein- 
gang in  die  NasenhOhle,  0  Osophagus,  T  Trachea.  Der  mit 
A  bezeiohnete  Pfeil  deatet  den  Luft-,  der  mit  B  bezeichnete 
den  NahrungBweg  an.  Das  f  zeigt  die  Krenzungsstelle  bei- 
der  an. 
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Der  Darmkanal  sftmtlicher  Wirbeltiere  zerfillt  —  und  dies  Ver- 
halten  muss  phylogenetisch  sehr  weit  zuruckdatieren  —  in  drei  Haupt- 
abschnitte,  nftmlich  in  den  Vorder-,  Mittel-  und  Hinterdarm.  Ersterer 
reicht  bis  zur  EinmUndung  des 

Gallenausfiibrungsganges  der 
Leber  und  l&sst  sich  wieder  in 
vier  Unterabteilungen  zerlegen: 
in  den  Mund^  oder  Kopfdarm 
(Cavum  oris),  in  den  Schlund- 
kopf  (Pharynx),  den  Scblund 
(Oesophagus)  und  (falls  ein 
solcher  ausgebildet  ist)  in  den 
Magen  (Ventriculus).  Der 
stets  den  grOssten  Abschnitt  dar- 
stellende  Mitteldarm  steht  mit 
seinem  Anfangsstfick  in  wich- 
jtigen  Beziehungen  zur  Leber 
(Hepar,  Jecur)  und  zurBauch- 
speicbeldriise  (Pankreas). 
Er   wird   in    der    menschlichen 

Anatomie  als  Intestinum 
tenue  (Diinndarm)  oder  auch 
als  Jejunum  und  Ileum  be- 
zeichnet.  Der  Hinterdarm, 
das  Intestinum  crassum 
(Dickdarm)  s.  Colon  der 
menschlichen  Anatomie,  kann  in 
einen  solchen  im  engeren  Sinne 
und  in  einen  End-  oder  After- 

darm  (Rektum)  zerfallen. 
Letzterer  kann  selbstftndig,  oder 
zusammen  mit  den  Urogenital- 
kan&len  in  eine  Kloake  aus- 
munden.  Zwischen  Vorder-  und 
Mitteldarm,  sowie  zwischen  die- 
sem  und  dem  Hinterdarm  findet 
sich  in  der  Kegel  eine  st&rkere, 
als  temporftres  Verschlussmittel 
wirkende  Anh^ufung  der  Mus- 
kulatur  (Valvula  pylorica 
und  ^Valvula  ileocolica). 
Am  tJbergang  des  Mittel-  in  den 
Enddarm  kann  ein  Blinddarm 
(C cecum)  entwickelt  sein. 

Der  Verlauf  des  Darmkana- 
les  kann  ein  gerader  oder  mehr 
oder  weniger  gewundener  sein. 
Im  ersteren  Falle  handelt  es  sich 


Fig.  248.  Sohematisohes  Obersiohts- 
bild  fiber  den  gesamten  Traotus  in- 
teatinalis  des  Menschen.  A  Anus,  Ca 
Colon  asoendens,  Cd  Colon  descendens,  Ct  Co- 
lon transversam,  Dd  Dunndarm  (Mitteldarm), 
OU  Glandolae  saliyales,  Ol.th  Qlandnla  thj- 
reoidea,  OLthy  Qlandnla  thymns,  Lb  Leber, 
Iig  Longe,  Mg  Magen,  Oe  Osophagna,  Pa 
Pankreas,  Pk  Pharynx,  Pv  Prooessus  yermi- 
formis,  R  Rectum,  Vic  Valvula  ileo-colica, 
Z  Zwerchfell. 


um   primitive  Verh&ltnisse ,    im 

letzteren  dasegen  wird  es  sich,  worauf  oben  schon  hingewiesen  wurde, 
um  eine  bedeutendere  Ausdehnung  desselben  und  infolgedessen  um 
eine  VergrOsserung  der  resorbierenden,  verdauenden  Flftche  handeln. 


26* 


388  Spezieller  Teil. 

Eine  nicht  unerhebliche  SteigeruDg  dieses  Verhaltens  resultiert 
aus  der  h&ufig  zu  beobachtendea  ErhebuDg  des  Mukosa  zuF alien, 
Zotten  und  Papillen. 

Ein  Blick  auf  die  Fig.  248  erl&utert  den  dem  menschlichen 
Tractus  intestinalis  und  seinen  Anhangsgebilden  zugrunde  liegen- 
den  Bauplan.  AUe  jene  Anhangsgebilde  nehmen  ihre  erste  Entr 
stehung  vom  Darmepithel  aus,  sie  sind  also  epithelialer  Ab- 
kunft  und  stellen  entweder  zeitlebens  drusige  Organe  dar  oder 
legen  sich  wenigstens  ontogenetisch  naeh  dem  Typus  von  Drtisen 
an.    Mesodermale  Elemente  kommen  nur  sekundar  in  Betracht. 

Vom  Munddarm  angefangen,  lassen  sich  folgende  Appendikular- 
organe  des  Darmes  unterscbeiden : 

1.  Speicheldrlisen  (Glandulae  salivales)  (Fig.  248  Gls), 

2.  Schleimdriisen  (Glandulae  muciparae). 

3.  Die  Schilddriise  (Glandula  thyreoidea)  (GUh). 

4.  Die  Thymusdriise  (Glandula  thymus)  Glthy). 

5.  Die  Luiigeil  (Pulmones)  (Schwimmblase)  (Lg). 

6.  Die  Leber  (Hepar  s.  Jecur)  (Lb). 

7.  Die  Banchspeicneldrtise  (Pankreas)  (Pa), 

Dazu  kommen  noch  die  in  die  Darmwand  eingebetteten  Magen- 
und  Darmdriisen. 

Vorderdarm. 

Munddarm. 

Abgesehen  von  Amphioxus^)  und  den  Cyklostomen^),  von 
welchen  ersterer  (vergl.  das  Kopfskelett)  einen  von  CirrhusstAben,  letztere 
einen  von  einem  Knorpelring  umgebenen  Mundeingang,  d.  h.  einen 
Saugmund,  besitzen,  sind  alle  iibrigen  Vertebraten  mit  Kiefer- 
bildnngen  ausgeriistet  ^). 

Eigentliche,  d.  h.  mit  Muskeln  versehene,  fleischige 
Lippenbildungen  finden  sich  erst  bei  S  Auger  n'),  und  der  zwischen 
ihnen  und  dem  Kief  errand  existierende  Raum  wird  als  Vorhof  des 
Mundes  (Vestibulum  oris)  bezeichnet.  Er  kann  sich  zu  sogen. 
Backentaschen  au«sacken,  welche  als  Aufbewahrungsort  fur  die 
Nahrung  dienen  (viele  Affeu  und  Nager).  Man  unterscheidet  ausser 
den  wahren  oder  inner  en,  vom  Mund  aus  zugfinglichen  Backen- 
taschen auch  noch  Aussere  oder  falsche  Backentaschen.  Sie 
stellen  von  aussen  zugAngliche,  von  der  Mundspalte  unabh&ngige, 
auf  ihrer  Innenseite  behaarte  Duplikaturen  der  Waugenhaut  dar  und 
werden  von  der  Mundschleimhaut  durch  den  M.  buccinator  ge- 
trennt,  wfthrend  ihre  Aussenwand  von  dem  in  der  Gesichtsmuskulatur 


1 )  Besaglich  der  hdchst  eigenartigen  Organisation  der  ,Eopf  region'  desAmphiozus, 
deren  Schilderuog  den  Bahmen  dieses  Baches  Hberschreiten  wUrde,  yerweise  ich  aaf  die 
Arbeiten  van  Wijhe's  und  Legros*. 

tfber  den  Myxinoiden-Mnnd,  der  sich  aus  einer  urspninglich  quer  gestellten  Spalte 
erst  sekund&r  nach  ganz  anderer  Weise  entwickelt,  yergl.  man  Bashford-Dean. 

2)  Lepidosteus,  Polypterus,  Lepidosiren  paradoxa,  Protopterns 
und  A  nur  en  besitzen  in  ihren  Jugend-,  bezw.  Laryenstadien  in  der  Mundgegend  saug^ 
napfartige  Bildungen. 

3)  Bei  Amphibien  (Anuren)  finden  sich  den  Mundsaum  umgebende  (glatte)  Mnskel- 
elemente,  die  bei  der  Respiration  (s.  diese)  ein  wichtiges  Verschlussmittel  abgeben. 
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einstrahlenden  M.  sternocleidoinastoideus  gebildet  wird.  Die  in 
ihnen  zur  Aufspeicberung  kommende  (Reserve-)  Nahrung  kann  nur 
mit  den  Pfoten  eingefiihrt  werden.  Solche  ^ussere  Backentaschen 
finden  sich  bei  deD  amerikaniscben  Geomyidae  s.  Saccomyidae 
(Sackmftuse)  (M.  Weber). 

Die  die  allerverscbiedensten  Formverh&Itnisse  aufweisenden  Lip- 

Sen  der  S&ugetiere,  in  Gemeinschaft  mit  den  Backen,  sowie  mit 
er  beweglicben,  muskulOsen  Zunge  ermOglicben  das  Saugen  und 
steben  aucb  in  wicbtiger  Beziebung  zur  artikulierten  Spracbe  des 
Menscben.  Die  Monotremen  sind  die  einzigen  SSlugetiere,  welcbe 
•  der  Lippenbildungen  fffinzlicb  entbehren ;  die  Kieferrander  sind  bier, 
ahnlicb  wie  bei  v(5geln  und  Cbeloniern,  mit  einer  Hornscbeide 
bekleidet  (s.  spftter). 

Die  Organe  der  Mnndhohle  zerfallen  in  yier  Abteilungen, 
welcbe  die  Zfthne,  die  Drttsen,  die  Zange  und  lymphoide  Apparate 
in  sieb  begreifen. 

Zi&bne. 

An  der  Anlage  der  Z&bne,  welcbe  g£lnzlicb  unabbangig  vom  Endo- 
skelett  erfolgt,  beteiligt  sicb  sowobl  das  Ektoderm,  als  das  Mesoderm. 
In  ibrem  primitivsten  Verbalten  stellen  die  Zftbne  frei  bervorstebende 
Papillen  der  Mundscbleimbaut  dar;  erst  sekuud£lr  wucbert  das  Schleim- 
bautepitbel  in  die  Tiefe,  bildet  die  sogen.  Zabnleiste  oder  den 
Scbmelzkeim  und  trifEt  bier  auf  kuppelf5rmige  Fortsfttze  des  Meso- 
derms, die  man  als  Zabnpapilleu  bezeicbnet.  Letztere  entwickeln 
an  ihrer  Oberflftcbe  eine  Scbicbt  von  zylindriscben  Zellen,  die  sogen. 
Odontoblasten,  und  diese  liefern  die  Hauptmasse  des  spateren 
Zabnes,  das  sogenannto  Zahnbein  (Substantia  eburnea),  wab- 
rend  der  primftre  (ektodermale)  Zabnkeim  den  ungleicb  bSlrteren 
Scbmelz  (Substantia  adamantina)  mit  dem  Scbmelzober- 
bautcben  (Cuticula  dentis)  aus  sicb  bervorgeben  lasst.  Beide 
Substanzen,  die  ekto-  wie  die  mesodermale,  kommen  bei  diesem 
Bildungsprozess  in  die  allerengste  Verbindung,  und  das  Zabnbein  zeigt 
sicb  von  einem  System  feinster  Kanalcben  (Canaliculi  dentales) 
durcbzo^en,  in  welcbe  sicb  Ausl&ufer  der  Odontoblasten  erstrecken. 
Eine  dritte,  am  Aufbau  des  Zabnes  sicb  beteiligende  Substanz,  ist 
das  im  Bereicb  der  Zabnbasis  oder  der  Wurzel  sicb  entwickelnde 
Zement  (Substantia  ossea),  welcbes  mesodermalen  Ursprungs 
ist  und  in  seinem  Bau  an  Knocben  erinnert.  —  Falls  es  bei  der 
Scbmelzsubstanz  zu  Faltenbildungen  kommt,  so  kann  sicb  das  Zement 
aucb  zwiscben  diese  bineinzieben. 

Im  Innern  des  Zabnes  liegt  ein  Holilraum  (Cavum  dentis), 
welchervon  der  sogenannten  Pulpa  dentis  erfiillt  ist.  Diese  bestebt 
aus  Zellen,  Nerven  und  Blutgefftssen,  welcb  letztere  durcb  ein  Locb 
am  Zabnwurzelende  (Foramen  apicis  dentis)  eindriugend,  fiir 
j  die  Ernftbrung  des  Zabnes  sorgen,  resp.  denselben  zugleicb  zu  einem 

feinen  Tastwerkzeug  gestalten. 

Was  die  Form  und  die  Ausbildung  der  Zahne  betrifft,  so  sind 
sie  von  der  Bewegung  und  Gestalt  der  Kiefer,  bezw.  von  der  Be- 
scbaffenbeit  des  Kiefergelenkes  abbangig.  Genau  genommen  bandelt 
es  sicb  eigentlicb  um  stetige  Wecbselbeziebungen  zwiscben  Zabn  und 
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Eiefer,  und  dazu  kommt  auch  nocb  die  gegenseitige  Lage  der  Z&hne 
in  den  Kiefern,  sowie  die  Verteilung  von  Dentin,  Schmelz  und 
Zement.  Je  nach  dem  verscbiedenen  H&rtegrad  dieser  Substanzen 
kann  sicb  vor  allem  die  Zabukrone,  und  zwar  namentlicb  die  Kau- 
fl^cbe  durcb  funktionelle  Anpassung  sebr  verschieden  gestalten.  In 
der  Regel  eilen  die  Z&hne  des  Oberkiefers  den  UnterkieferzlUinen  in 
weiterer  Ausbildung  und  Differenzierung  voraus,  eine  Tatsacbe,  die 
wobl  auf  die  Unbeweglicbkeit  des  Oberkiefers  bei  hOheren  Vertebraten 
zuruckzufiibren  sein  diirfte. 


Fig.  249.  Fig.  250. 

Fig.  249.     Entwiokelang  einei  Zahnes.    Bg ,  Bg  Bindegewebe,   welches  das  Zahn- 
sfldEohen  liefert,  DS  Dentinschioht.  3/ a  Membrana  adamantina,  ME  Mundepithel,  0  Odon- 

toblasten,  SK  Schmelzkeim,  ZK  Zahnkeim. 

Fig.  250.    Lilngssohnitt  durch  einen  Zahn,  halbsohematisch.    PH^  Eingang  in  die 

PulpahOhle  PH,  ZB  Zahnbein  (Elfenbeinsubstanz),  ZC  Zahnsement,  ZS  Zahnsohmelz. 

Bei  den  meisten  unterbalb  der  Mammalia  stebenden  Wirbeltieren 
baben  die  Z£Lhne  im  wesentlicben  dieselbe  Form  (bomodontes  Ge- 
biss),  bei  den  Sftugetieren  ^)  dagegen  kommt  es  zu  Differenzierungen 
in  formell  verscbiedene  Gruppen,  welcbe  man  als  Scbneide-,  Eck- 
Back-  und  Mablz&bne  (Dentes  incisivi,  canini,  praemolares 
et  molares)  unterscbeidet  (beterodonter  Typus).  Wftbrend  die 
Scbneidez&bne  meisselartig  gestaltet  sind,  besitzen  die  Eckz&bne  eine 
Kegel-  oder  Pflockform.  Die  Praemolaren  und  Molaren  dagegen  zeiebnen 
sicb  durcb  breite,  boekertragende  Kronen  aus,  wesbalb  man  sie  aucb 
als  Dentes  euspidati,  bezw.  multicuspidati  bezeicbnet. 

Bei  alien  unterbalb  der  Sftugetiere  stebenden  Vertebraten  findet 
in    der  Regel  ^)   ein   unbescbrfinkter  Zabnersatz  (^Dentition*^)   das 

I)  Auch  bei  Reptilian  kann  es  schon  zu  reichlichen  DiffereDziernngen  des  Gebisset 
kommen  (s.  spftter). 

^)  Bei  akrodonten  Reptilien  (s.  sp&ter)  ist  der  Zahnwecbsel  darchaus  nidht 
immer  ein  durchgreifeoder,  d.  h.  einige  Z&hne  werden  gewecbselt,  andere  nicht  (A  gam  a 
colonorum). 
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ganze  Leben  hindurch  statt  (polyphyodonter  Typus),  nnd 
diese  Regenerations&bigkeit  bat  bei  niederen  Vertebraten  aueb  eine 
Parallele  bei  anderen  Organen.  Bei  den  Mammalia  dagegen  werden 
bei  immer  h5her  gehender  Spezialisierung  des  Einzelzabnes  nnd  stetig 
gesteigerten  Ansprdcben  an  die  das  Material  liefernde  Schmelzleiste 
im  Laufe  der  Pbylogenie  die  sich  urspr^nglicb  in  nnunterbrochener 
Folge  ereetzenden  Dentitionen  der  niederen  Vertebraten  scbliesslich 
zu  einigen  wenigen  ;,Zahngenerationen^,  den  ^Dentitionen*  im 
heutigen  Sinne  zusammengefasst.  Man  pAegt  dann  in  der  Resel  von 
zwei  solcben  Zabngenerationen  zu  sprecnen,  die  man  als  Milch-  und 
als  definitives  Gebiss  (Dentes  decidui  et  permanentes)  be- 
zeichnet  (diphyodonter  Typus).  (t)ber  die  Anlage  eines  »prae- 
laktealen*  Gebisses  s.  spllter). 

In  den  verschiedenen  Zabngenerationen  oder  Dentitionen,  die 
sich  formell  gleichen  oder  mebr  oder  weniger  verscbieden  sein  kOnnen, 
ist  also  der  Ausdruck  eines  bistoriscben  Vorganges,  eines  Frtiber 
und  eines  Sp liter,  zu  erkennen.  Dabd  ist  aber  zu  bemerken,  dass 
sich  das  Milcbgebiss  zuweilen  (Cbrysocbloris,  gewisse  Centetiden) 
bis  in  das  reifere  Alter  erbftlt,  so  dass  also  der  Zabnweebsel  nicbt 
immer  auf  die  Jugendperiode  bescbrlbikt  ist. 

Fische,  DipnoSr  nnd  Amphibien. 

Als  die  ersten  Hartgebilde  im  Wirbeltierk5rper  sind,  wie  scbon 
beim  Hautskelett  auseinandergesetzt  wurde,  Z&bne  und  zabnartige 
Dentingebilde  zu  betracbten,  und  zwar  von  ftbnlicber  Form,  wie  sie 
uns  bei  den  Selacbiern  in  deren  Hautzllbnen,  resp.  Plakoidscbuppen, 
beute  noch  erbalten  sind.  Aucb  fiir  die  Mundzfthne  bat  man  als 
Urform  die  einfaebe  Kegelform  zu  betracbten,  biervon  aber  sind 
die  Mundzftbne  der  rezenten  Selachier  infolge  funktioneller  Anpas- 
sung  scbon  vielfach  abgewichen.  Gleicbwobl  ist  aucb  die  erste  Zabn- 
anla^e  der  Ganoiden,  Dipno^r,  T.eleostier,  Urodelen  und  Ero- 
kodile  noch  eine  primitive  und  kann  wegen  ibrer  'Cbereinstimmung 
mit  der  Anlage  der  Plakoidscbuppen  der  Selachier  als  plakoider 
Typus  der  Zahnanlage  bezeichnet  werden. 

Dadurch,  dass  die  Plakoidscbuppen  des  Mundeinganges  in  Be- 
ziehung  zur  Nabrungsaufnahme  traten,  d.  h.  eine  neue  und  wichtige 
Funktion  tibemahmen,  wurden  sie,  wie  bereits  erw£ibnt,  modifiziert 
und  wuchsen  zu  den  gewaltigen  Selacbierzllbnen  aus,  welcbe  in  mehr- 
fachen  Parallelreinen  bintereinander  sitzend,  nicbt  nur  zum  Er- 
greifen  und  Festbalten  der  Beute,  sondern  aucb  als  furchtbare  An- 
grifFswaffe  dienen. 

Bei  den  Anamnia,  welcbe  es  zur  Entwickelung  eines  knOcbemen 
Eopfskeletts  bringen,  kann  man  im  allgemeinen  drei  Gruppen  von 
zahntra^enden  Belegknochen  des  Oberkiefers  unterscbeiden :  1.  den 
Oberkieferbogen  (Praemaxillare  und  Maxillare),  2.  den  Gaumen- 
bog  en  (Vomer,  Palatinum,  Pterygoid),  3.  das  unpaare  Parasphe- 
noid  und  4.  den  Mandibularbogen  (Dentale  und  Spleniale)^). 

Unter  den  ausge wachsenen  Knorpelganoiden  finden  sich  nur 
bei  Scaphirhynchus  und  bei  Polyodon  Z£ibne.  Bei  Acipenser 
ruthenus  treten  sie  nur  in   embryonaler  Zeit  auf  und  weisen  so 

1)  Die  Lage  der  Selaofaienfthne  entspricht  dem  Q  a  amen  bo  gen  und  dcm  Spleniale. 
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auf  primitive  Verh&ltnisse  zuriick.  Unter  den  Teleostiern  entbehren  die 
Lophobranchier  und  die  Salmonidengattung  Coregonus^)  der 
Zfthne  voUst&ndig.  Bei  Cyklostomen  bestehen  dieselben  nur  aus 
Homsubstanz.  Es  findet  sich  hier  kein  Schmelzepithel  und  keine 
dem  Schmelz  der  Gnathostomen  vergleichbare  Substanz.  Von  einer 
Homologie  der  Cyklostomenzfthne  mit  den  fertigen,  oder  auch  nur  in 
der  Entwickelung  fortgeschrittenen  Hautzfthnen  der  Selachier  kann 
also  keine  Rede  sein. 

Bei  Enochenganoiden  und  Teleostiern  kQnnen  nicht  nur 
alle  die  MundhOhle  begrenzenden  Knochen,  sondern  auch  das  Zungen- 


RF 


Mr/ 


zS'--K-::y^^ 


Fig.  251.  Fig.  262. 

Fig.  251.     Sohildel  vod  Batrachoseps  attennatus,   Ventralseite ,    mit   den   Para- 

sphenoidz&hDen. 

Fig.  252.     A  Zahn  aus  dem  Oberkiefer  des  Frosolies,  getrocknet,   B  Zahn 

TonSalamandraatra.     M  Maxilla ,   PH  Pulpahdhle,  RF  Bingf urche ,  S  Zahnspitse, 

yon  Schmels  iiberzogen,  ZK  Zahnkrone,  ZS  Zahnsookel. 

bein  und  teilweise  sogar  die  KiemenbOgen  („Ossa  pharyngeal)  be- 
zahnt  sein.  Hier,  wie  auch  am  Parasphenoid,  sind  die  ZsUme  oft  hechel- 
oder  biirstenartig  angeordnet.  Ihre  Form  kann  kegel-,  zylinder-  oder 
hackenartig  sein;  auch  meisselartige  Z&hne  kommen  vor  (Scar us, 
Sarginae),  oder  sie  bilden  ein  fdrmliches  Pflaster,  sind  abgerundet 
und  auf  das  Zerquetschen  der  Nahrung  berechnet.  Ferner  kommen 
haarartig  feine,  borstenfOrmige  (Chaetodonten)  oder  sftbelf5rmige 
Zfthne  vor  (Chauliodus). 

Die  g&nzlich  schmelzlosen  Dipno^r-Z&hne  stellen  messerartig 
zugeschilrfto,  aus  der  Verwachsung  einer  gr5sseren  Anzahl  von  Eirizel- 
zfthnen  hervorgegangen  zu  denkende  Gebilde  dar,  und  zugleich  sieht 
man  hier  (bei  Ceratodus)  aufs  klarste,  dass,  wie  dies  auch  fQr  die 
Amphibien  nachgewiesen  ist,  durch  die  Verwachsung  der  aus  Knochen- 
gewebe  bestehenden  Basalteile  der  Zahne  der  Vomer,  das  Pterygo- 
palatinum  und  die  Zahnplatten  des  Unterkiefers  gebildet  werden 

1)  In  sehr  friihen  Embryonalstadien  von  Coregonus  treten  vorubergehend  Zahn- 
anlagen  auf. 
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(Semon).  Nichts  deutet  bei  Dipno^rn  auf  einen  Zabnwechsel  bin, 
dagegen  wird  der  epitbeliale  Hornuberzug,  der  wahrscbeinlicb  als 
eine  Scbutzvorrichtung  ge^en  die  zu  grosse  Austrocknung  der  Zabn- 
oberfllUsbe  zu  betracbten  ist,  wllbrend  jeder  Scblafperiode  emeuert. 
Dafiir  spricbt,  dass  der  Horniibergang  nur  bei  eingekapselten  oder 
eben  aus  dem  Kokon  befreiten  Exemplaren  von  Protopterus  in 
intaktem  Zustande  angetroffen  wird.  Bei  Ceratodus,  der  keine 
Scblafperiode  durcbmacbt,  wird  jener  Hornuberzug  nicbt  beobacbtet. 

Die  oben  gescbilderte  Konkreszenz  YonZ£lbnen  spielt,  wie  es  scbeint, 
in  der  Tierreibe  nicbt  jene  grosse,  von  gewissen  Autoren  angenommene 
RoUe,  welcbe  man  frmier  z.  B.  der  Bildung  der  mebrspitzigen,  resp. 
mebrb5ckerigen  Zftbne  von  Heptancbus,  Cblamydoselacbe,  der 
PfiasterzlAine  von  Rocben  (Myliobatis  und  Rbinoptera),  der 
Faltenz£lline  der  ecbten  Crossopterygier,  Labyrinthodonten  und 
Icbtbjrosaurier  zugrunde  legen  zu  k5nnen  glaubte.  Dies  bat  sicb  als 
nnrichtig  berausgestellt,  und  wabrscbeinlicb  erweist  sicb  jene  Annabme 
aucb  fiirden  menrb5ckerigenS&ugetierbackenzabn  als  binf£lllig. 

Unter  den  Teleostiern  bandelt  es  sicb  bei  den  Skaroiden  erst 
um  den  Beginn  einer  Konkreszenz,  da  die  Einzelz&bne  bier  ibre 
Individualit&t  nocb  gewabrt  baben,  und  man  bei  ibnen  nur  von  einer 
Zusammenkittung  durcb  Zement,  nicbt  aber  von  einer  wirklicben 
Verwacbsung  des  DentinkQrpers  der  Einzelz&bne  sprecben  kann. 

Wie  es  sicb  bei  den  Gymnodonten  verb£llt,  ist  nocb  unbekannt; 
dasselbe  gilt  fiir  die  Holocepbalen,  docb  scbeint  bier  eine  Kon- 
kreszenz recbt  wabrscbeinlicb. 

Bei  Ampbibien  tritt  im  allgemeiuen  dem  von  Zabnen  starren- 
den  Fiscbscbftdel  gegeniiber  eine  bedeutende  Bescbr£Uikung  in  der 
Zabl  der  Z&bne  auf,  und  zugleicb  macbt  sicb  in  ibrer  Form  ein 
durchaus  einbeitlicber  Gharakter  bemerkbar. 

Sie  sind  basalwSlrts  kegelartig  verbreitert  und  sitzen  einem  Sockel- 
stuck  auf.  Gegen  ibr  oberes  freies  Ende  zu  werden  sie  scblanker, 
zeigen   eine   scbwacbe   Kriimmung   und   laufen   entweder   in    zwei 

iSalamandrinen,  Anuren)  oder,  was  das  urspriinglicbere  Ver- 
lalten  darstellt,  nur  in  eine  Spitze  aus  (Axolotl,  Icbtbyoden, 
Derotremen,  Gymnophionen). 

Was  die  Verteilung  der  tief  in  der  Scbleimbaut  steckenden 
Ampbibienzlibne  betrifft,  so  finden  sie  sicb  in  der  Kegel  am  Ober-, 
Zwiscben-  und  Unterkiefer,  sowie  am  Vomer  und  Palatinum. 
Bei  gewissen  Salamandrinen  (z.  B.  bei  der  Gattung  Spelerpes 
und  Pletbodon)  zeigt  aucb  das  Parasphenoid,  wie  bei  vielen 
Fischen,  eine  biirstenartige  Bezahnung,  und  ^bnlicben  Befunden  be- 
gegnet  man  aucb  bei  gewissen  fossilen  Formen.  Das  Operculare 
(Spleniale)  des  Unterkiefers  ist  nur  bei  Salamanaerlarven 
und  Proteus  bezabnt. 

Bei  den  Larvenformen  der  Anuren  finden  sicb  Hornkiefer 
und  Hornzabne,  und  fthnliche  Bildungen  trifEt  man  aucb  bei 
Siren  lacertina*). 

Die  Kr5ten  (Bufoires)  und  Pipa  besitzen  keine  Z&bne. 

1)  Bei  den  Laryen  der  auf  den  Salomon-lDseln  einheimisohen  Bana  opisthodon 
bildet  aich  aaf  der  Schnauzenipitze  eine  spitze,  kegelartige  Vorragung,  mittelst  weloher 
die  Eischale  beim  Ansschlapfen  des  Tieres  darchbohrt  wird.  In  fnnktioneller  Be- 
xiehiing  erinnert  jenes  Gebilde  an  den  ,,Eizahn"  der  Beptilien  (s.  d.). 
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Bei  gewissen  fossilen  Amphibien,  wie  z.  B.  bei  den  Labyrintho- 
donten  und  den  devonischen  Panzerganoiden,  zeigt  der 
Schmelz  eine  ins  Innere  der  Zahnsubstanz  sicn  erstreckende,  falten- 
artige  Anordnung.    Daher  der  Name  ;,Labyrinthodonten*'. 

Reptilien  nnd  VSgel. 

Mit  der  zunehmenden  Festigkeit  und  Solidit&t  des  Kopfiskeletts 
geht  bei  Reptilien  eine  stSxkere  Ausbildung  und  da  und  dort  auch 
eine  reichere  Differenzierung  des  Gebisses  Hand  in  Hand.  Die  Zfthne 
sitzeu  entweder  in  einer  medianwftrts  offenen  Kiefer-Binne  und  sind 
mit  der  ftusseren  Zirkumferenz  ibrer  Basis  der  InnenflSk^he  derselben 
angewaehsen  (pleurodonte  Saurier:  Lacertilier,  Scinke,  Amphis- 
bftnen  u.  a.),  oder  sie  sitzen  am  oberen  freien  Kieferrand  (akrodonte 


Fig.  253.    A  Drei  Schemate  fur  pleurodonte  (a),  akrodonte  (6)  nnd  theko- 

donte  (e)  Saurier.     B  a  Unterkiefer  von  Lacerta  vivipara,    6  yon  Anguii 

fragilis,   beide  nach  Lejdig. 

Saurier:  Chamaeleon),  oder  endlieh  sie  stecken  in  Alveolen,  wie  bei 
Erokodiliem  und  zablreicben  fossilen  Reptilien  (tbekodonte  Rep- 
tilien). (Vergl.  Fig.  253,  A  a,  6,  c.)  Ausser  dem  Unterkiefer  kOnnen 
aucb  noch  die  Knocben  des  Gaimienapparates,  d.  h.  die  Palatina 
und  Pterygoidea,  bezahnt  sein  (Eiaechsen,  Pythonomorphen 
und  Scblangen). 

Was  die  Form  der  Zfi,bne  betrifft,  so  herrscht  der  Kegel  vor. 
Die  Zabne  sind  mehr  oder  weniger  zugespitzt  und  in  der  Regel  von 
einbeitlichem  Charakter.  Ausnanmen  biervon  finden  sicb  tibrigens 
nicht  selten.  So  besitzen  z.  B.  die  Lacertilier  zweispitzige 
Zftbne,  und  bei  Uromastix  spinipes,  bei  Agamen,  sowie  bei 
zablreicben  fossilen  Formen  erscneint  sogar  ein  beterodontes  Grebiss 
angebahnt.  Nicbt  selten,  wie  z.  B.  bei  Scblangen,  sind  auch  starke 
Fangzfthne  ausgebildet.  Auch  Reduktionen  kommen  vor  (Ty pb lo- 
piden  u.  a.)^). 

Bei  Giftschlangen  zeigt  sich  eine  wechselnde  Anzahl  von 
Oberkieferzahnen  in  Giftzahne  differenziert.     So  existieren  z.  B. 


1)  Bei  Hatteria  kann,  wenn  dies  auch  individuell  wecbselt,  der  Vomer  noch  be- 
zahnt sein.  Erw&hnenswert  ist  auch,  dass  bei  Hatteria  ein  funktionaloses,  embryonales 
Milchgebiss  auftritt.  das  spftter  wieder  Terschwindet.  Abnlicfaes  gilt  auoh  fur  Kroko- 
dilus  porosus  und  Iguana  tuberculata  (vergl.  H.  Spencer  Harrison). 
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bei  der  Kreuzotler  (Vipera  berus  und  V.  prester)  jederseits 
zebn,  in  Querreiben  angeordnete  GiftzSLbne;  die  st&rkeren  steben 
nacb  aussen,  die  scbw^cberen  Reservezfibne  wie  im  Scbutze  darunter 
(Fig.  254  A). 

Nur  einer  dieser  Z&bne  ist  mit  dem  Eieferknocben  feat  ver- 
bunden  und  besitzt  ausser  seiner  eigentlicben  PuIpabOble  nocb  einen, 
von  letzterer  balbrinrfOrmig  umscblossenen  Qiftkanal  (Fig.  254  B,  C,  GC), 
(lessen  obere,  mit  dem  Giftdriisenkanal  kommunizierende  Offnung  an 
seiner  Basis  lie^,  w£Qirend  seine  Ausmtindung  in  kurzer  Entfernun^ 
von  der  Zabnspitze  sicb  befindet.  (Vergl.  den  Pfeil  in  Fig.  254  JCj 
Es  handelt  sicb  also  um  ein  Doppelrobr  von  Zabnbein,  welcbes  am 
unteren  Eude  des  Zabnes  in  eine  Hoblrinne  auslHuft. 

Bei  Krokodilen  zeigt  das  Gebiss  trotz  der  gewaltigen  Ver- 
&nderungen,  die  das  Gaumendacb  im  Lauf  der  Zeit  erlitten  bat,  die 
geringste  Differenzierung  innerbalb  der  stammesgesebicbtlicben  Ent- 
wickelung.  Von  den  ftltesten  bekannten  Vertretem  der  Erokodile  an 
bis  zu  den  jiin^ten  ist  es  sicb  uberaus  Hbnlieb  geblieben.  Z&bne 
werden  nur  im  Bereicb  der  Kiefer  produziert;  sie  sind 
formell  denienigen  der  Sauropterygier  sebr  fibnlicb. 

Ein  Zabngebilde  von  besonderer  Art  stellt  der  beiEideebsen- 
und  Scblangen-Embryonen  auftretende  Eizabn  vor.  Ursprting- 
licb  wobl  stets  paarig  ^)  vorbanden  imd  aus  um^ewandelten  Zwiscben- 
kieferzftbnen  bervorgegangen,  uberragt  der  Eizabn  seine  Nacbbam 
bedeutend  nacb  Form,  Stellung  und  Grdsse.  Er  ist  ein  ecbter  Dentin- 
zabn  aus  der  ersten  Zabngeneration  und  von  breiter,  lanzettartiger 
Form.  Er  verwftcbst  mit  der  Knocbenmasse  des  Zwiscbenkiefers  und 
ragt  an  der  Scbnauzenspitze  zwiscben  den  Kiefem  waerecbt  bervor. 
Er  dient  zum  Zerscbneiden  der  Eiscbale  und  darf  nicbt  verwecbselt 
werden  mit  der  sogenannten  Eiscbwiele  derHatteria,  der  Kroko- 
dile^),  Cbelonier,  VOgel  und  Monotremen.  Hierbei  bandelt 
es  sicb  um  ein  rein  epitbeliales,  der  Spitze  des  Oberkiefers  vorn 
und  oben  aufsitzendes  Organ,  welcbes  iibrigens  ebenfalls  aus  doppelter 
Anlage  bervorgegangen  zu  denken  ist. 

§ebr  bald  nacb  der  Geburt  werden  der  Eizabn  sowie  aucb  die 
Eiscbwiele  abgestosseu. 

Unter  den  Reptilien  besitzen  die  ScbildkrOten,  mit  Aus- 
nabme  einer  einzigen  Familie,  Trionyx  (im  fetalen  Zustande),  keine 
Zftbne ;  die  Kieferr&nder  sind  bier,  ganz  £Lbnlicb  wie  bei  VOgeln,  von 
Uornscbeiden  tiberzogen.  Dass  aber  V5gel  wie  Scbildkr5ten  von 
zahntragenden  Vorfabren  abstammen,  wird  ftir  erstere  durcb  die 
oben  scbon  erwilbnten  fossilen  V5gel  und  fiir  letztere  durcb 
Trionyx  erwiesen.  Eine  weitere  Bestatigung  aber  bierfiir  liegt  in 
der  bei  ScbildkrcJten  (Cbelonia  midas-)  und  bei  VogelErabryonen 
auftretenden  rudimentftren  Zabuleiste"). 


1)  Askalaboten   und  nnter  deu  Schlangen  die  Kreozotter   (Vipera  berus). 

2)  Die  Krokodile  sollen  im  BildnDgsmodus  ihrer  Eiscbwiele  ein  yon  den  Schild- 
krOten  und  VOgeln  abweichendes  Verbal  ten  zeigen. 

3)  Diese  Zabnleiste  erscbeint,  ganz  wie  bei  den  iibrigen  Keptilien,  zun&cbst  anf  den 
Kieferrftndem  in  Form  einer  flach  erbabenen  Leiste,  spftter  aber  wftohst  sie,  wie  dort,  in 
das  Kiefermeaoderm  binab,  obne  dass  es  ubrigens  zur  Umwacbsung  von  Zahnpapillen 
kommt;  es  findet  vielmehr,  entsprecbend  der  nunmebrigen  Ansbildung  rein  epitbelialer 
Homkiefer,  eine  Backbildang  der  Zabnleiste  statt.     Die  von  &lteren  Antoren  bescbriebenen 
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Das  homodonte  Gebiss  der  fossilen  VOgel  Amerikas  (Odon- 
tornithes)  sass  entweder  in  eigentlichen  Alveolen  (Ichthyornis) 
oder  nur  in  Furchen  (Hesperornis),  fthnlich  wie  bei  Ichthyo- 
saurus.   Der    Zwischenkieier    war    unbezahnt    und    scbeint    einen 

A  B 


Fig.  254.  Darstellung  der  Qiftsfthne.  A  Kopf- 
■kelett  der  Klapperschlange,  BQuersohnitt  etwa  durch 
die  Mitte  des  Qiftzahnea.  toq  Viper  a  ammodytes, 
C  Qaereclmitt  dnrch  den  Qiftzahn  yon  Vipera  ammodjtes 
nahe  seinem  vorderen  Ende.  B  nnd  C  nach  Ley  dig. 
QC  Giftkanal,  Gz  Giftzahn,  Pff  PnlpahOhle,  Bm  Reserve - 
z&hne.     (Vergl.  Fig.  259). 


Fig.  255.     Die  Kiefer  des  Krokodils  (nach  Tomes).     Der  1.,   4.  nnd  11.  Zahn  im 
Unterkiefer  nnd  3.  nnd  9.  im  Oberkiefer  sind  bedentend  grosser  als  alle  anderen. 


homigen  Schnabel  besessen  zu  haben.    Alle  heutigen  VOgel,  sowie 
auch  weitaus  die  meisten  V5gel  des  Terti^rs^)  und  Diluviums, 

papillenartigen  Erhebnngen  am  Schnabel  der  Elmbryonen   verschiedener  Vogelarten  haben 
mit  Zahnanlagen  nichts  zn  inn. 

1)  Eine  Ansnahme  machen,  wie  es  scheint,  nnr  die  fossilen,  dem  Eocftn  angefaGrigen 
Formen:  Argillornis  nnd  znm  Teil  auch  Gastornis. 
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Bind    zahnlos.    An  die  Stelle   der  Z&tine   ist  der  Homschnabel  ge- 
treten. 

S&ngetiere. 

Bei  S&ugetieren  geht  die  Verkiirzung  der  Kiefer,  wodurch  eine 
kr&ftigere  Hebelwirkung  erzielt  wird,  mit  einer  h()beren  Ausbildung 
des  EiDzelzahnes,  sowie  mit  einer  gesetzmSssigen  Eeduktion  der  Zahn- 
generationen  (Dentitionen)  Hand  in  Hand.  Es  wird  sich  also  in 
Anpassuug  an  die  Art,  Aufnahme  und  Verarbeitung  der  Nahrung 
um  ein  neterodontes  Gebiss  handein,  das  pbylogenetisch  aus 
einem  bomodonten  bervorging.  Das  haufige  Auftreten  von  rudi- 
ment&ren,  funktionslosen  Z^ibnen  beweist,  dass  die  ZahP)  der  Sftuge- 
tierz&hne  im  Laufe  der  Stammesentwickelung  eine  Verminderung  er- 
fahren  bat,  und  zwar  zeigt  sicb  die  Reduktion  stets  im  Unterkiefer 
weiter  fortgescbritten  als  im  Oberkiefer,  der  aucb  bierin  wie  in 
maucb  anderer  Hinsicbt,  primitivere  Zust&nde  bewahrt  bat.  Umgekebrt 
ist  eine  Steigerung  der  Zabl  der  ZSlbne,  wie  man  ibr  in  der  Reibe 
derWaltiere  begegnet,  als  eine  erst  sekundare,  wfthrend  der  Onto- 
genese  vor  sicb  gebende  DifEerenzierung  urspninglicb  vielh5ckeriger 
Zftbne  aufzufassen.  Der  daraus  resultierende  bomodonte,  durch 
kegelfOrmige  Z£lbne  ausgezeicbnete  Typus  ist  also  nicbt  etwa  im 
Sinne  eines  primitiven  Verhaltens  zu  beurteilen. 

Wie  bereits  erwldmt,  sind  die  Zabngenerationen  der  S^ugetiere 
in  der  Regel  anf  zwei  bescbrlLnkt;  man  bezeicbnet  sie  als  das 
Milcb-  und  als  das  definitive  oder  Ersatz-Gebiss  (Dentes 
decidui  et  permanentes). 

Das  Milcbgebiss  repr&sentiert  eine  historiscb  ftltere  Zabngeneration 
als  das  Ersatzgebiss.  Es  stellt  aber  kein  ^totes  Dokument^  (W.  Leebe) 
dar,  sondem  unterliegt  zablreicben  Anpassungen,  Ab&nderungen, 
Riickbildungen  etc,  Dabei  wecbseln,  wie  dies  fiir  die  Zahne  uber- 
baupt  gilt,  Krone  und  Wurzel  durchaus  nicbt  in  gleicbem  Tempo, 
sondern  die  Krone  (weil  viel  mebr  mecbaniscben  Einwirkungen  unter- 
worfen)  ftndert  leicbter  ab,  als  die  Wurzel. 

In  mancben  Fallen  tritt  die  eine  der  beiden  Dentitionen  nur 
noch  in  Rudimenten  auf,  oder  gerat  so  gut  wie  ganz  in  Wegfall. 
Andererseits  finden  sicb  da  und  dort,  wie  z.  B.  am  b£lufigsten  bei 
den  &ltesten,  nocb  beute  existierenden  Sftugetierformen,  den  Beut- 
lern,  Insektivoren,  Nagern  u.  a.,  seltener,  und  dann  aucb 
sparlicber  entwickelt,  bei  anderen  Saugern,  nocb  Spuren  einer 
dem  Milcbgebiss  einst  vorangegangenen  Dentition. 
Man  bezeicbnet  sie  als  praelakteale  Dentition,  und  wenn  man 
erw&gt,  dass  es  aucb  nocb  zu  einem  Ersatz  der  sogen.  Dentes 
permanentes  kommen  kann,  so  ergibt  sicb  daraus  die  MOglicbkeit, 
bei  den  Sftugem  vier  oder  gar  vielleicbt  nocb  mebr  Dentitionen 
zu  statuieren '). 

1)  Um  nnr  ein  Beispiel  anznfuhren,  so  zeigt  der  letzte  Mahlzabn  des  Menschen 
(Bens  serotinus  [„Wei8heit8zahn*])  allc  charakteristischen  Merkmale  eines  im 
Schwnnd  begriffenen  Organes.  £r  erscheint  znletzt  und  geht  in  der  Begel  znerst  wieder 
Yerloren. 

8)  Durch  den  Polyphyodontismus  der  niederen  Formen  und  den  Oligophyo- 
dontismus  der  Reptilien  gelangen  wir  zum  Diphyodontismus  der  Sftugetiere,  welche 
ihrerseits  in  ihren  hdchsten  Formen  die  Neigung  haben,    mit  immer  hOherer  Ausbildung 
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Die  Dent6s  incisivi,  canini  und  praemolares  werden  in 
der  Kegel  gewechselt,  wfthrend  die  Molar  en  keine  Vorl&ufer  be- 
sitzen  und  deshalb  im  Sinne  einer  ersten,  d.  h.  der  Milchzahn- 
generation  zu  deuten  sind,  was  nicht  ausschUesst,  dass  sich  am 
Aufbau  ihres  Schmelzorganes  die  praelakteale  und  auch  die  zweite 
Dentition  beteiligen,  welche  beide,  wahrscheinlich  beeinflusst  durch 
die  allm&hlich  sich  voilziehende  Verkurzung  des  hinteren  Kiefer- 
abschuittes,  im  Laufe  der  Phylogenese  zeitUch  immer  n&her  zu- 
sammenriickten  und  endlich  miteinander  zusammenfielen.  Durch 
diese  Abkurzung  oder,  wie  man  auch  sagen  kdnnte:  Verschmelzung, 
unterblieb  eine  Differenzierung  in  zwei  selbst&ndige  Aniagen,  und 
von  vomeherein  wird  dann  nur  ein  Zahn  angelegt,  der  heutige 
Molar. 

Dieser  Auffassung  steht  eine  andere  gegenuber:  die  sp&te  Ent- 
wickelung  der  Molaren  beruht  in  dem  Tangsamen  Wachstum  des 
hinteren  Kieferabschnittes,  bezw.  in  dem  hierdurch  zeitlich  be- 
schrftnkten  Wachstum  der  Zahnleiste,  welch  letztere  erst  spftter  sich 
zu  yerltogern  imstande  ist.  Die  Zahnleiste  hat  potentiell  aie  Ffthig- 
keit  sich  bei  Saugern,  wie  bei  niederen  Wirbeltieren,  liber  den 
ganzen  Kiefer  auszubreiten  und  so  lange  Zahnanlagen  zu  bilden, 
als  sich  in  den  Kiefern  Raum  dafiir  findet,  und  das  sich  ent- 
wickelnde  starke  Enochengewebe  keine  Hindernisse  bereitet.  Jene 
Eigenschaft  der  Zahnleiste  beruht  auf  ihrer  Genese,  welche  ja  be- 
kanntlich  auf  die  Epidermis,  bezw.  auf  die  Schleimhaut  zuriickweist, 
und  diese  beiden  haben  ja  auch  bei  Sfiugetieren  eine  grosse  Regene- 
rationsffthigkeit  bewahrt. 

Bei  der  Bildung  der  8£Lugetiermolaren  wiirde  es  sich  also  im 
allgemeinen  nicht  etwa  um  die  Verwachsung  yon  mehreren  Keimen 
handelti,  die  mehreren,  bei  Sliugetieren  ehemals  bestehenden  Den- 
titionen  angeh5rten,  und  ebenso  wenig  wAre  an  eine  Beteiligung  der 
praelaktealen  und  zweiten  Dentition  w£lhrend  der  Ontogenese  zu  denken. 
Gleichwohl  aber  ist  diese  Angelegenheit  noch  nicht  spruchreif,  denn 
bei  Zahnwalen  und  Manatus  will  KQkenthal  die  Beteiligung 
a  Her  drei  Dentitionen  sicher  festgestellt  haben,  und  derartige 
Verschmelzungen  scheinen  auch  bei  anderen  Z&hnen,  so  z.  B.  bei 
den  Praemolaren  der  Sciuromorphen,  vorzukommen  (Adloff). 
Jedenfalls  kann  die  sogenannte  Konkreszenztheorie  nicht  allein  be- 
friedigen,  denn  nebenber  ist  auch  die  Differenzierungstheorie  von 
Cope-Osborn  aus  dem  einfachen  Reptilienzahnkegel  als  wirksam 
zu  denken.  Durch  das  Nebeneinanderhergehen  beider  Theorien  allein 
ffiUt  ein  grosser  Teil  der  Schwierigkeiten  fiir  die  Erkl&rung  der 
Wachstumsvorgflnge  des  Gebisses  dahin. 

Alle  Zahne,  die  ursprunglich  in  geschlossener  Reihe  angeordnet 
zu  denken  sind,  steckeu  in  wohl  entwickelten  Alveole n.  Der  Eck- 
zahu  (Dens  caninus)  ist  nur  als  ein  difEerenzierter,  besonders  bei 
Carnivoren  zur  Ausbildung  gelangender  Praemolarzahn  aufzufassen, 
fungiert  als  erster  Zahn  vorne  im  Ob er kiefer  (s.  s.)  und  schliesst 
sich  somit  an  den  fiussersten  (hintersten)  der  Schneidez&hne  an, 

der  einzelnen  Z&hne  monophyodont  zu  werden  Die  .Milchzahnserie*  wird  aUo, 
wie  dies  fiir  die  priUakteale  Dentition  bereits  eingetreten  ist,  dereinst  mdimentftr  werden, 
die  zweite  Dentition  in  besonders  hoch  spezialisierten  Zfthnen  persistieren  and  ein 
Zahnwechsel  unterbleiben. 
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welche  oben  im  Zwischenkiefer,  unten  rechts  und  links  yon  der 
Symphysis  mandibulae  stehen.    Auf  die  Eckz£lhne  folgen  nach  rack- 


Fig.  256.     A  Gebifls  Yom  Hand  im  Profil,    B   Oberkiefers&hne  deiselben 

Tieres  von  der  MnndhOhle  aas  gesehen,  C  Qebiss  des   Nasenaffen,  im 

Profil,  D  Oberkieferifthne  desselben  Tieres,  yon  der  MandhOhle  gesehen. 

e  D.  canini,  i  D.  incisiyi,  m  D.  molares,  pm  D.  praemolares. 


wftrts  die  Praemolares  und  auf  diese,  am  meisten  naoh  hinten 
im  Kiefer  liegend,  die  Molar es  (Fig.  256)^).    Zwischen  dem  Eck- 


1)  Die  Zahl,  Form  und  die  gegenseitigen  Beziehungen  der  einzelnen  HOcker,  bei 
denen  aoch  eine  Nenbildnng  im  Sinne  progressiyer  Entwickelong  [wie  z.  B.  beim 
Menaohen]  eine  gewiase  BoUe  spielen  kann,  sowie  aach  die  Gesamtform  des  Einzelzahnes 
geben  wichtige  Anhaltspankte  ffir  die  Stammesentwickelung  yieler  Mammalia,  wie  yor 
allem  derHuftiere.  Auf  Gnind  dayon  zerfallen  z.  B.  die  Paarhufer  in  selenodonte 
(halbmondzfthnige)  ond  bunodonte  (h5ckerzllhnige)  Formen.  Zu  den  erateren 
gehOren  die  Anoplotheridae,  Rnminantia  etc.,  za  den  letzteren  die  Suidae  nnd 
die  Hippopotamidae.    Zwischen  beiden  stehen  erlosohene,  altterti&re  Cbergangsformeu . 

Die  Urform  der  mehrhOokerigen  Z&hne  wird  duroh  den  Trituberknlartypus 
der  mecoxoisehen  Form  Triconodon  reprftsentiert,  nnd  es  steht  feet,  dass  mit  Ansnahme 
der  Gnippe  der  .Multitaberknlaten*  and  des  yereinzelten  Genus  Dricrocy  nodon 
die  Molarzihne   jeder   fossilen   S&ugetierform    yom  Ende  der   unteren  Kreideperiode  bis 
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zahn  UDd  den  Praemolaren  kann  ein  mehr  oder  weniger  grosser 
Zwiscbenraum  liegen. 

Der  GruDdtypus  der  Zahnstellung  ist  das  gegenseitige  Altemiereu 
oberer  und  unterer  Z&bne ;  es  entsprechen  somit  die  ZUhne  je  eines 
Kiefers  gewObnlicb  nicbt  den  Zfihnen  des  gegeniiber  liegenden,  son- 
dern  den  Zwiscbenr&umen  zwischen  diesen. 

In  mancben  F&Uen  persistiert  das  Schmelzorgan  bei  alien  Z&bnen, 
wodurcb  ibr  Fortwacbsen  das  ganze  Leben  bindurcb  erm5glicbt  wird 
(Lepus);  in  anderen  Fallen  trifft  dies  nur  fiir  die  Scbneidezftbne 
zu(vieleNager,  Elefant).  Es  soil  bier  nicbt  unerwftbnt  bleibeu, 
dass  die  m^cbtig  ausgebildeten  Nagezftbne  der  Rodentia  nicbt  den 
ersten,  sondern  den  zweiten  Schneidezftbnen  der  anderen  S&uger 
entsprecben.  Dies  wird  durcb  die  Entwickelung,  wftbrend  welcher 
vor  der  Anlage  des  grossen  Nagezahnes  das  Rudiment  des  ersten 
Incisivns  auftritt,  bewiesen. 

Was  die  bereits  oben  beriibrte  Tatsacbe  beztiglicb  des  Rudi- 
mentftrwerdens  oder  gar  des  g£lnzlicben  Ausfallens  einer  der  beiden 


Fig.  257.     Umriss  des  Sch&dels  von  Qeomje,  Eur  Andeutung  der  Lege  der  Zfihne. 
Nach  V.  B  a  i  1  e  y.     t  Incisivi^  m  {1  2  h)  Molaren,  p*  Praemolaren. 

Hauptdentitionen  der  S&ugetiere  betrifft,  so  mag  bier  nocb  folgendes 
erwfihnt  sein. 

Beim  I  gel,  welcber  eine  tlbergan^sstufe  zwiscben  dem  di-  und 
dem  monopbyodonteu  Stadium  darstelTt,  und  ebenso  beim  Maul- 
wurf  ist  aas  Milchgebiss  zum  Teil  unterdriickt,  bezw.  rudiment&r. 
Bei  Skalops  und  Condylura  werden  die  Milcbzftbne  alle,  bezw. 
zum  grOssten  Teil  resorbiert,  obne  das  Zabnfleiscb  durcbbrocben  zu 
baben.     Abnlicbes    kommt    bei    Pinnipediern    (Pboca,    Hali 


zum  Ende  der  Eocftn-Periode  nach  dem  trikonodonten  Typna  gestaltet  waren.  Dieaer 
dreispitzige  Zahn  ist  dadnrch  aus  dem  kegelfdrmigen  Ur-Zahn  hervorgegangen ,  dan  aoh 
neben  der  ursprunglichen  Hauptspitze  jederseits  noch  eine  seknnd&re  Spitze  ausbildete. 
Eine  solche  Zahn  form  findet  sich  auch  h&ufig  noch  in  den  vorderen  Backsfihnen  der 
spftteren  Sftuger,  wfthrend  die  hinteren  darch  Auflreten  einer  4.  and  5.  Spitze  eine  h5h«re 
Difierenzierung  erfuhren. 


Zfthue  der  Sftagetiere. 
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choerus,  Makrorhinus)  vor,   doch  k5nnen  hier  die  Milchz^bne 
auch  erst  kurz  nach  der  Geburt  verschwinden  *). 

Der  Zahnwecbsel  erfolgt  also  in  jenen  erstgenannten  FlQlen 
sebon  intrauterin,  und  die  Milcbzfibne  kommen  gar  nicbt  zur 
Verwendung.  Dasselbe  gilt  aucb  fiir  einige  Fledermftuse,  bei 
anderen  aber  erb&lt  sicb  das  Milcbgebiss  in  Anpassung  an  die  Auf- 
zucbt  des  Jungen,  welcb  letzteres  sicb  mittelst  desselbeu  an  der  Zitze 
der  umberflatternden  Mutter  festbftlt.  Es  ist  dies  ein  sebr  inter- 
essanter  Fall  von  Funktionswecbsel,  durcb  welcben  ein  Organ  durcb 
neue  Anpassung  vom  Untergang  gerettet  wird. 


F!g.  258.     QebisB   vom  Sohaf,    A  im  Profil,    B  Unterkiefer    von    oben   ge- 
Beheo.    e  Dentes  oanini,  i  Denies  inoiiivi,  m  Dentei  molares,  pm  Dentes  praemolares. 


Was  oben  von  dem  allm&blicben  Ausfall  der  Milcbzelbne  gesagt 
wurde,  rilt  aucb  fiir  gewisse  Nager.  Hier  wie  dort  bereitet  sicb 
jener  v(5llige  Verlust*)  des  Milcbgebisses  vor,  welcber  fur  die  Sori- 
ciden  bereits  typiscb  geworden  ist. 


1)  Bei  den  Edentate n  weiaen  die  wfthrend  der  Ontogeneae  noch  auftretenden,  fruher 
Oder  Bp&ter  aber  wieder  der  Resorption  anheimfallenden  Z&hne  darauf  bin,  dass  ea  sicb 
nm  eine  Abstammung  von  zabnreicheren  Yorfahren  handelt.  Aocb  bei  Wiederk&aern 
treten  im  Zwisobenkiefer  ontogenetisch  noob  Zabnanlagen  auf;  ja  auch  bei  erwaobsenen 
Wiederkftnem  begegnet  man  zaweilen  nocb  rudiment&ren  Ecksfibnen.  Auoh  in  zablreicben 
anderen  Sftagetiergmppen  weist  die  Ontogenie  auf  eine  friiber  formell  and  nnmeriacb  ander8-> 
artige  Bezabnung  bin. 

^)  Die  m&obtigen  Nagez&bne  der  Nager  baben  infolge  ibres  immerw&brenden  Waobs- 
tams  den  Zabnwecbsel  anfgegeben.  Qewecbselt  warden  nar  die  vor  den  drei  Molaren 
Btehenden  Prftmolaren,  und  aucb  diese  bei  einem  Teil  der  Nager  sebon  intrauterin.  Di^ 
grosse  Zabnliieke  zwiscben  den  Nage-  und  Backz&bnen  ist  bervorgerufen  durcb  eine 
R«daktion  der  Incisivi,  Canini  und  Pr&molaren.  Jene  Lucke  ist  bei  den  verscbiedenen 
^tgergmppen  rerscbieden  gross. 


Wiedarsheim,  Vergl.  Anatomie.    6.  Anfl. 
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In  schroffem  Gegensatz  hierzu  stehen  die  Marsupial ier,  bei 
welchen  nur  der  vierte  Praemolarzahn  gewechselt  wird,  so  dass 
also  bier  die  zweite  Zabngeneration  nur  aurcb  einen  einzigen,  zu 


Fig.  259.     A    Gebiss   vom    Igel    im    Profil,    B    Oberkief erzfthne   deiselben 

Tieres   yod  fder  Mundhdhle   aus   gesehen,    C  Gebiss   yom   Stachelsch wein 

im  Profil,   D  Oberkieferz&hne  desselben  Tieres  yon  der  MundhOhle  ans 

geseheD.  —  t  D.  incisivi,  m  D.  molares,  pm  D.  praemolares. 

voUer  Ausbildung  gelangeuden  Zabn  reprftsentiert  wird,  und  das 
ganze  ubrige  Gebiss  mit  jener  einzigen  Ausnabme  die  erste  Zabn- 
generation darstellt.    tJbrigens  ist  bei  alien  Beutlern  die  II.  Dentition 
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neben  alien  persistierenden  Zubnen  vor  dem  3.  Molarzabn  in  Form 
von  knospenf(3nnigen  Scbmelzkeimen  vorbandeu,  welcbe  als  ^Zul- 
kunftsz&bne''  und  nicbt  etwa  als  Reste  von  fruberen,  funktions- 
Io8  gewordenen  Zllbnen  zu  beurteilen  sind.  Einem  ftbnlicben  Ver- 
balten  begegnet  man  bei  Zahnwalen,  wo  ebenfalls  das  Milcbgebiss 
unter  gleicbzeitigem  Auftreteu  von  Ersatzanlagen  persistiert^). 

Aus  praktiscben  Grtinden,  d.  b.  um  einen  raschen  t)berblick  uber 
die  Anordnung  der  Zftbne  bei  den  Sftugetieren  zu  gewinnen,  bat 
man  sogenannte  „Zabnf  ormeln''  aufgestellt  Die  Ziffem  dber  dem 
Strieb  bedeuten  von  links  nacb  recbts  die  Zabl  der  Scbneide-,  Eck-, 
Back-  und  Mahlzftbne  einer  Oberkiefer-,  die  Zifiern  unter  dem  Strieb 
diejenigen  einer  Unterkiefer-Hftlfte. 

Also  z.  B.: 

H"-"i -s-TTTTti  =  "^ 

■8" 2:;:IJ-»° 

Stacbelscbwein    .     -r-^r^     .,      o   =  20 


S«baf 3.1:3:3=  ^^ 

Katarrhine  Affen     ^  '      '  o  '  ^   =  32 

Platyrrhine  Affen     ^  '  !  '  ^  '  ^  =  32 

A      .       1      •     O      •      ^ 

A     2.1.3.3         -- 

"°^    2TTT3:-3=^« 

Das  zabnreicbste  Gebiss  findet  sieb  bei  kamivoren  Marsupia- 
liern.    So  lautet  z.  B.  die  Zahnformel  von 

\/r  u-  4.1.3.5  Oder  6         .^    „«. 

Myrmecobius    -j — l — s — ^ — j — ^  =  62 — 56*). 
•^  4.1.3.5  Oder  6  ^ 
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1)  Unter  alien  S&agetiergebissen  nimmt  dasjenige  von  Manatus  eine  Sonderstellnng 
ein.  Einmal  bestebt  das  Gebiss  beim  erwachsenen  Tier  ausscbliesslich  aus  Molar  en, 
dann  aber  kommt  es  nnter  Entfemnng  der  nnbranchbar  gewordenen  Zftbne  noch  das  ganse 
Leben  hindnrch  zn  nnnnterbrocbener  Bildung  yon  nenen  Zfthnen,  ein  in  der  Sftugetierreihe 
einzig  daslehendes  Verbalten,  Die  nnbegrenzte  Vermehrung  findet  am  bintersten  Ende  jeder 
Zabnreihe  statt,  derart,  dass  der  jedesmiUige  vorderste  Zabn  nach  einiger  Zeit  verdrftngt  wird 
vnd  aosfftllt,  Anch  belElefanten  findet  eine  ganz  fibnliche  Ausbildang  von  Backz&bnen 
am  hinteren  Ende  und  eine  Verscbiebnng  nacb  vome  zu  statt,  docb  ist  in  diesem  Fall  die 
Zahnzahl  eine  begrenzte,  w&hrend  bei  Manatus  die  Zabl  der  sieb  neu  anlegenden  Zftbne  eine 
nnbegrenzte  ist.  Zugleicb  ist  bei  Manatus  die  Zabl  der  gleiobzeitig  funktio- 
nierenden  Backzfibne  eine  hobe  und  kann  bis  auf  8 — 10  in  jeder  Saeferbftlfte  steigen. 
—  In  embryonaler  Zeit  treten  bei  Manatus  auch  die  Anlagen  yon  Scbneide-,  Eck-  und 
Primolar-Zfthnen  auf,  was  auf  eine  frfiher  ungleich  reicbere  Bezabnung  scbliessen  Iftsst. 
(Bezuglicb  der  Details,  wie  namentlich  bmsichtlicb  der  Anlage  der  aus  dem  Material 
yon  drei  Dentitionen  znsammenfliessenden  Backzftbne  yerweise  icb  auf  die  Arbeit  yon 
W.  Kiikenthal.) 

2)  Die  b5cbste  yon  bederodonten  Sftugem  erreicbte  Zabl. 
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Im  allgemeinen  aber  besteht  far  die  Marsupialier  —  und  dasselbe 
gilt  auch  fQr  die  die  Stammformea  der  Eutheria^)  —  folgende 
Formel : 

3  .  1  .  4  .  3  _ 
3.1.4.3"" 

Sexuelle  Uuterschiede  existieren  im  Gebiss  zahlreicher  S&uge- 
tiere.  Bei  mSlnDlichen  Affen  z.  B.  sind  die  bleibenden  Eckz&hne, 
sowie  der  erste  Praemolarzahn  starker  entwickeit  als  bei  weiblichen 
Tieren.  Auch  beim  Wildschwein,  bei  Monodon,  bei  Ele- 
fan  ten')  und  bei  Dugong  existieren  Verscbiedenheiten,  welche  mit 
den  geschlechtlichen  Kftmpfen  in  Zusammenhang  stehen.  Jenes  kor- 
relative  Verh&ltnis  zwischen  dem  Geschlecht  und  der  Ausbiidung  der 
Z&hne  prSlgt  sich  auch  darin  aus,  dass  nach  Kastration  eines  Ebers 
die  „H&uer'^  im  Wachstum  stille  stehen. 

Viel  schwerer  verstHndlich  sind  die  Beziehungen  zwischen  der 
Haut,  resp.  zwischen  gewissen  Integumentalorganen  und  den 
Zfthnen.  So  kOnnen  Anomalien  derZahne  ebensowohl  gepaart  sein 
mit  Haarmangel  (Edentaten,  fetale  Wale,  haarlose  Hunde)  als  mit 
liberm&ssigem  Haarwuchs,  wie  er  sich  bei  den  sogenannten  „Haar- 
menschen^*  findet. 

Die  Monotremen  besitzen  zahnlose,  von  Homsubstanz  Qber- 
zogene  Eiefer.  Dass  dies  aber  nicht  der  urspriingliche  Zustand  ist, 
erhellt  aus  der  Tatsache,  dass  Ornithorynchus  im  Jugendzustand 
in  jedem  Ober-  und  (Jnterkiefer  drei  Z&hne  mit  multituberkularer 
Krone  beherberst.  Letztere  erinnert  an  die  Z&hne  mesozoischer  S^uge- 
tiere.  Erst  nachdem  die  Krone  durch  den  Gebrauch  abgerieben  ist, 
wird  die  kurze  Warzel  resorbiert,  die  ZUhne  fallen  aus  und  werden 
durch  Hornplatten  ersetzt 

Bei  Echidna  ist  die  Reduktion  des  Gebisses  viel  weiter  fortjge- 
schritten,  und  die  in  fruher  Embryonalzeit  auftretende  Schmelzleiste 
bildet  sich  bald  wieder  zuriick. 

Der  wfthrend  des  Eilebens  an  der  Spitze  des  sp&teren  Zwischeu- 
kiefers  auftretende  Eizahn  dient  zum  Durchschneiden  der  Eischale, 
ist  also  insofem  dem  gleichnamigen  Organ  bei  Reptilien  funk- 
tionell.  gleich  zu  stellen,  kann  aber  demselben  aus  genetischen 
Grfinden  nicht  homologisiert  werden.  Mit  diesem  Eizahn  ist  nicht 
zu  verwechseln  die  „Eischwiele'',  welche  bei  Echidna  erst  nach 
dem  Verlassen  des  Eies  als  Papille  an  der  Schnauzenspitze  auftritt 

Der  Mangel  von  Z&hnen  wird  bei  den  Monotremen  durch  die 
Hornpapillen  der  Zunge  ersetzt  (Triturationsapparat),  und  als 
weiteres  Zeichen  regressiver  Ver&nderung  sind  der  verlust  der  Magen- 
drdsen,  die  Mehrschichtigkeit  des  Magenepithels  (Triturationsorgan) 
und  die  Riickbildung  der  Kiefer  aufzufassen  (s.  sp&ter). 

Mundhdhlendrusen. 

Wie  die  AugendrQsen  und  die  h5her  entwickelten  Hautdrilsen,  so 
treten  auch  hOher  differenzierte  Sekretionsorgane  der  MundhOhle  erst  bei 

1)  Auch  zahlreiche  rezente  Placentalier  sind  daroh  diese  Zahnformel  charmk- 
terisiert. 

s)  Man  kennt  Stossz&hne  von  Elephas  antiquus  yon  3,38  Meter  and  ebensolohe 
vom  Mammnt  von    gegen.  4    Meter  Lftnge,  60  cm  Umfang  and  von  ge^n  100  kg  Gewicfal. 
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terrestrischenTieren,  d.h.  yon  den  Amphibien  an,  auf  ^).  Sie haben 
hier  die  Aufgabe,  die  mit  der  ftusseren  Luft  in  Berubrung  kommenden 
Schleimbfiute  durch  ihr  Sekret  anzufeuchten  und  so  vor  Vertrocknung 
zn  scbutzeD.  Anfangs  aus  fast  indifferenten;  nur  eine  scbleimige 
Masse  produziereDden  Organen  bestehend,  diSerenzieren  sie  sich  sp&ter 
in  Apparate,  deren  Sekret  zur  Chemie  der  Verdauung  in  Bezienung 
tritt,  Oder  das  auch,  wie  bei  Gif tschlangen  und  giftigen 
Sauriern,  zu  einer  furehtbaren  WafEe  werden  kann. 

Mit  ibrer  immer  hoberen  pbysiologiscben  Aufgabe  gebt  morpho- 
logisch  eine  immer  grosser  werdende  Mannigfaltigkeit  in  Zabl  und 
Oruppierung  Hand  in  Hand.  Dabei  wechselt  aucn  der  bistologiscbe 
Cbarakter  der  Art,  dass  man  die  yerscbiedensten  Driisenformen  unter- 
scbeideu  kann. 

Amphibien. 

Abgeseben  yon  den  lebtbyoden,  Derotremen  und  Gymno- 
phi  on  en  entwickelt  sich  bei  alien  Amphibien  yom  yorderen  Teil 
des  MundbOhlendaches  aus  eine  tubul5se  Druse,  welche  beiUrodelen 
ihrer  Hauptmasse  nach  in  den  Hohlraum  des  Septum  nasale,  resp. 
des  Praemaxillare  zu  liegen  kommt  (Glandola  intermaxillaris  s, 
internasalis)  (Wiedersbeim).  Bei  A  nur  en  erscheint  sie  noch 
weiter  nach  yorne  in  das  Cayum  praenasale  und  Cayum  subnasale 
geriickt  und  ist  yoluminOser;  hier  wie  dort  aber  mdnden  ibre  Aus- 
^brungsg&nge  in  der  yorderen  Kopfgegend  am  Gaumen  aus.  Bei 
A  nur  en  findet  sich  in  der  Choanengegend  noch  eine  zweite  Drfise, 
welcbe  ihr  Sekret  teils  in  die  Choanen5Snung,  teils  in  den  Rachen 
ergiesst  (Racbendriise). 

Aucb  in  der  Zunge  der  Amphibien  hegen  zahlreicbe  Dnisen- 
schl&uche.  Besonders  reichlich  finden  sich  Drusen  in  der  MundbOhle 
der  Gymnophionen. 

Reptilien. 

Bei  Reptihen  macht  sich  den  Amphibien  gegeniiber  inspfern  ein 
Fortschritt  bemerklich,  als  es  schon  zu  einer  Sonderung  in  Driisen- 
gruppen  kommt.  So  unterscheidet  man  nicht  allein  eine  der  Inter- 
maxillardruse  homologe  Ganmendrilse,  sondem  auch  noch  Znngen-  *\ 
Unterznngen-,  sowie  obere  und  untere  Mnndranddrusen. 

Durch  einen  besonders  grossen  Drdsenreichtum  ausgezeichnet 
sind  die  Cham&leonten  und  die  Ophidier,  bei  welch  letzteren 
die  Spezialisierung  der  einzelnen  Drusengruppen  am  weitesten  gebt. 
Aus  einem  Teil  der  im  Bereich  der  Oberlippe  liegenden  Mnndrand- 
driise  differenziert  aich  bei  Giftschlangen  die  Giftdriise  oder 

1)  HiBsichtlich  der  sogen.  .Speicheldrusen''  der  Petromyzonten  verweiee 
ich  anf  die  Arbeit  von  £.  Giacomini.  Diese  Organe,  deren  Sekret  ein  fettartiges  tu 
sein  Bcheint,  liegen  ventral  zwlschen  dem  MundeingaDg  und  dem  ersten  Paar  der  Kiemen- 
s&cke.  Sie  sind  yon  llnskelgewebe  umgeben  und  Offnen  sich  in  die  Mundhdhle.  (yergl. 
anch  P.  Fnrbringer.) 

8)  Bei  Anguis,  Pseudopus  und  Lacerta  ist  die  Zunge  ftusserst  reich  an  sezer- ' 
nierenden  Elementen,  velehe  sich  jedoch  nicht  zu  wirklichen  Driisen  angeordnet  und  dif- 
fereoziert  haben;  es  handelt  sich^hier  um  Einsenkungeu  des  Epithela,  die  von  Becherzellen 
aufgekleidet  sind  und  dentliche  Ubei|[finge  zur  Driisenbildung  aufweisen. 
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Glandula  venenata.  Sie  ist  von  tubulOsem  Bau,  in  eine  feste, 
fibrose  Scheide  eingepackt  und  steht  unter  m&chtiger  Maskelwirkang, 
80  dass  das  Sekret  mit  grosser  Energie  in  den  Giftkanal  (Fig.  260) 
und  von  da  in  den  Giftzahn  entleert  werden  kann. 


M.  pterygo-sphenoidal. 

anterior      M.  pterygo-parietaliB    M.  retractor  quadrat! 


Oberkiefer  -  -  ^ 


Giftzahn 


'  Qoadratnm 
^M.  pterygo-sphen- 
oid.  poster. 


-  -*  Unteridefer 


M<  t rBiis verso- maxillo- 
pte  rygo-mandibularia 


B 


Oberkiefer 


Palatinnm  - 


Pterygoid  - 


M.  pterygo-sphenoid 
poster. 


-  -Aiufuhr-Gang  der  Giftdrdte 

Giftzahn 
Ligt,  zygomat. 


Giftdrilse  in  ihrer  Urn- 
hollung 


J^-'  Kanmotkeln 
I^gt.  zygomat. 

Uoterkiefer 


Abgespaltene  Portion  des  M.  trans- 
yerso-maxillo-pterygo-mandibalaris 

Fig.  260  A.     Eopf   der    Kreuzotter,    yon    der   linken    Seite.     Die  Haat,    daa 
Jochband  mit  der  Giftdruse,    die  Eaamuskeln,   die  Zfthne  des  Palatinams  ond  Pterygoids 

Bind  nioht  dargestellt. 

B.     Kopf   der  Krensotter.     Linke    Seite    yon    unten.     Die    Eaumoskeln    sind    quer 
darohschnitten.    Die  Umhallnng  der  Giftdruse  ist  ein  Stuck  weit  gespalten.    Beiden  Figoren 

nach  Kathariner. 


Die  Giftdruse  liegt  in  einer  taschenartigen  Verbreiterung  des 
Ligt.  zvgomaticum  eingeschlossen.  Letzteres  zieht  vorn  fiber  die  Kau- 
muskeln  hinweg.    Indem  sich  letztere  kontrahieren,   wird  ein  Druck 
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auf  die  die  Driise  umgebende  fibrOse  Tasche  ausgeiibt  und  so  das 
Sekret  in  den  Ausfuhrungsgang  gepresst. 

Beim  Einhauen  des  aufgerichteten  Qiftzahnes  in  die  Beute  werden 
das  Pterygoid  und  das  Palatinum,  unter  gleichzeitigem  Nachvorne- 
riicken  des  Quadratums,  durch  die  Mm.  pterygo-sphenoidalis  posterior 
and  pterygo-parietalis  nach  vome  gezogen. 

Diese  Bewegung  wird  auf  das  Transversum  dbertragen,  und 
letzteres  endlieh  richtet  den  Oberkiefer  durch  eine  Drehung  urn  eine 
durch  die  Gelenkyerbindun^  mit  dem  Praefrontale  gehende  Queracbse 
auf.  Zuvor  schon  wurde  der  Unterkiefer  gesenkt  und  dadurch  die 
Mundspalte  ad  maximum  gedffnet,  eine  Bewegung,  die  voUkommen 
unabhangig  yon  der  oben  erw^nten  Schiebebewegung  des  Ptery- 
goids etc.  ausgefilhrt  wird. 

Die  Aufrichtung  des  Oberkiefers,  bezw.  seine  Umlegung  nach 
hinten  geschieht  durch  die  Mm.  pterygo-sphenoidalis  anterior  und 
transyerso-maadllo-pterygo-mandibularis.  Der  letztgenannte  Muskel 
yerhiitet  auch  eyentuell,  dass  wenn  der  Zahn  in  das  einen  Flucht- 
yersuch  machende  Beutetier  eingeschlagen  ist,  der  Oberkiefer  nicht 
nach  yome  umeerissen  wird.  —  Als  Hilfsmuskei  beim  Einhauen  des 
Zahnes,  bezw.  bei  der  Abwehr  des  Zuges,  welchen,  wie  schon  an- 
gedeutet,  der  ganze  mit  dem  Oberkiefer  yerbundene  Knochenapparat 
auszuhalten  hat,  kommen  noch  die  Mm.  retractor  ossis  quadrati  und 
ceryico-mandibularis  in  Betracht. 

Auch  eine  yom  Hinterende  des  M.  transyerso-maxillopterygo- 
mandibularis  abgespaltene  Portion  kann  in  diesem  Sinne  gedeutet 
werden  (Kathariner). 

Eine  giftige  Eigenschaft  besitzt  auch  die  UnterzungendrOse 
eines  mexikanischen  Sauriers,  des  Heloderma  horridum.  Sie 
entleert  sich  durch  yier,  den  Unterkieferknochen  durchbohrende  Aus- 
fiihrungsg&nge  yor  den  FurchenzUhnen  des  Unterkiefers. 

Bei  den  SeeschildkrOten  und  Krokodiliern  finden  sich 
keine  gr^sseren,  d.  h.  zu  Gruppen  yereinigten  Drusenorgane  im  Be- 
reich  der  Mundh5hle.  Bei  Testudo  graeca  existieren  sehr  starke 
Glandulae  sublinguales. 

Bei  VOgeln  —  und  dies  gilt  vor  allem  ftir  Kletteryttgel  — 
finden  sich  gut  entwickelte  Unterzungendriisen.  Dass  sie  den- 
jenigen  der  Saurier  z.  gr.  T.  homolog  sind,  kann  keinem  Zweifel 
unterliegen,  ob  aber  die  in  den  Mundwinkel  einmiindende  Druse 
(Mundwinkeldruse)  der  hinteren  Oberlippendriise,  resp.  der  Gift- 
driise  der  Ophidier  entspricht,  erscheint  noch  nicht  sicner  ausge- 
macht;  wahrscheinlich  handelt  es  sich  um  einen  neuen  Erwerb.  Die 
medianen  Gaumendnisen  der  WQsel  sind  den  gleichnamigen  der 
Saurier  nicht  homolog,  und  dasselbe  gilt  fur  die  seitlicheu  Gaumen- 
driisen.  Lippendriisen  fehlen  spurlos.  Die  Zungendrusen  werden 
yom  Glossopharyngeus,  die  ubrigen  Dnisen  yom  Trigeminus 
inneryiert. 
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Bei  S&ugern  unterscheidet  man  ibrer  Lage  nach  vier  grOssere, 
,,  logenetisch  z.  T.  erst  sekundar  voneinander  losgelOste  Driisen- 
i:omplexe:  1.  die  Glandula  parotis  mit  dem  Ductus  parotideus 
(Stenonianus),  2.  die  Gl.  submaxillaris  mit  dem  D.  sub- 
maxillaris  (Whartonianus),  3.  die  Gl.  retrolingualis  mit 
dem  gemeinsam  mit  dem  D.  submaxillaris  ausmtindenden  D.  retro- 
lingualis, und  4.  die  Gl.  sublingualis  mit  mebreren  grOsseren 
und  kleineren  Ausfdhrungsgflngen.  Alle  sind  nach  dem  tubul^isen, 
bezw.  tubuloalveolaren  Typus  gebaut. 

Die  Gl.  parotis,  welche,  wie  ihr  Name  besagt,  in  der  Kegel  in 
der  Nahe  des  fiusseren  Ohres  gelegen  ist,  entspricht  vielleicht  der 
Mundwinkeldruse  der  V5gel,  keineswegs  aber  der  GiftdrQse  der 
Schlan^en  (verscbiedene  Innervation  1).  Inre  Stammesgeschichte  liegt 
nocb  nicht  klar  und  weist  jedenfalls  nicht  auf  Dnisen  am  oberen 
Mundrand  zurfick.  Vielleicbt  handelt  es  sich  liberhaupt  um  eine 
neue,  erst  in  der  Reihe  der  Sftugetiere  gemachte  Erwerbung. 

Die  Gl.  submaxillaris^)  liegt  im  wesentlicben  unter  dem 
M.  mylobyoideus,  imd  in  na.chster  N&be,  bald  fiber  bald  unter  dem 
genannten  Muskel,  findet  sich  die  Gl.  retrolingualis.  Letztere 
scheint  unter  alien  S&ugetieren  nur  dem  Eaninchen,  Hasen,  Pferd 
und  Esel  zu  feblen.  Die  Gl.  sublingualis,  welche  zwischen  der 
Zunge  und  dem  Alveolarrand  liegt,  wird  nur  bei  der  Hausmaus,  der 
weisseh  Maus,  dem  Maulwurf  und  der  Spitzmaus  vermisst.  Sie  ist 
bei  gewissen  S^ugern  eine  reine  Schleim-,  oei  andem  eine  gemischte, 
d.  h.  eine  Schleim-Speicheldriise. 

Alle  die  genannten  Drusen,  mit  Ausnahme  der  Parotis,  sind  den 
MundhOhlendriisen  der  niederen  Wirbeltierklassen  homolog,  und  dies 
gilt  auch  fur  die  zu  den  gr5sseren  Drusen  in  nahen  r&umlichen  Be- 
ziehungen  stehendeu  kleineren  Scbleimhautdrfisen  (Gl.  Gl.  buccales, 
linguales,  palatinae  und  labiales)^).  Die  Schleimdriisen 
der  Mundhohle  sind  phylogenetisch  filter  als  die  ser5sen  Driisen, 

Wfthrend  erstere  im  wesentlicben  nur  mechanische  Aufgaben 
(EiDschleimung  des  Bissens)  zu  erfQlIen  haben,  difEerenzierten  sich 
letztere,  wenigstens  teilweise,  zu  Driisenapparaten,  deren  Sekret  che- 
misch  auf  das  Futter  einwirkende  Enzyme  enth&lt.  Daraus  erkl&rt 
es  sich,  dass  derselbe  Driisenkdrper  beiderlei  Drfisenarten  enthalten 
kann,  und  dass  raumlich  ubereinstimmende  Drusen  bei  yerschiedenen 
Sftugerri  hinsichtlich  ihres  Sekretes  difEerieren  k^nnen.  (Beziigl.  der 
submaxillaren  Speicheldriisen  der  Haussfiugetiere  yerweise  ich  auf  die 
Arbeit  von  G.  filing).  .     . 

Zunge. 

Pische  und  DipnoSr. 

6ei  Fischen,  abgesehen  ypn  den  Cyklostomen,  wo  die  Zunge 
Ansaugen  (Petromyzonten)  oder  auch  zum  Bohren  (Myxine) 

1)  Es  hftiidelt  sioh  bei  der  G.  Bubmaxillaris  der  S&ugetiere  am  eine  in  histo- 
logisch-pbysiologischer  Beziehung  in  zwei  Gnippen  zerfallende  Druie  (serAser  nnd  ma- 
kOser  Typus),  die  bei  Edentaten  nnd  Insektivoren  sehr  umfangreich  werden  kann. 

2)  Bei  Cetaceen  fehlen  die  Speicheldnisen  g&nzlich. 
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dient,  besitzt  das  Organ  noch  keine  selbst&ndige  Bewegungsfllbigkeit. 
Es  handelt  sich  vielmehr  uur  um  einen  mehr  oder  weniger  dicken 
Schleimhautfiberzug  der  Copularia  des  Viszeralskelettes,  d.  b.  des 
Zungenbeines.  Infolgedessen  ist  die  ZuDge  nur  in  Gemeinscbaft 
mit  dem  Viszeralskelett  beweglicb  und  fungiert,  da  sie  mit  Pa  pi  II  en 
ausgestattet  ist,  als  Empfindungsorgan.  Sie  kann  aucb,  wie  wir 
sobon  frtiber  geseben  baben,  auf  ibrer  freien  Flftcbe  Z^bne  tragen 
(gewisse  Teleostier). 

Aucb  bei  den  Dipno^rn  besitzt  die  Zunge  nocb  keine  Eigen- 
muskulatur  und  stebt  nocb  ganz  auf  dem  Stadium  der  Fiscbzunge. 

Amphibien  und  Reptilien. 

Bei  Icbtbyoden  und  jungen  Salamanderlarven,  zeigt  die 
Zunge  ein  vom  Fiscbtypus  nur  sebr  wenig  abweicbendes  Verbalten, 
allein  die  definitive  Zunge  der  Salaman  drinen  darf  nicbt  von 
dieser  Zunge  abgeleitet  werden,  da  letztere  nur  in  einem  kleinen, 
hinteren,  medianen  Gebiet  dieses  Organes  Verwendung  findet,  w&b- 
rend  der  vordere,  grOssere,  driisentragende  Teil  eine  Neubildung 
ist,  welcbe  bei  den  Fiscben  keinen  Vorlfiufer  bat. 

Die  ausgebildeten  Zungen  der  Anuren  und  Urodelen  sind 
bei  mancben  Formen  einander  sebr  &bnlicb,  wilbrend  der  betr.  Ent- 
wiekelungsvorgang  bedeutende  Verscbiedenbeiten  aufweist.  Diese  be- 
ruben  bei  Anuren  erstens  in  der  viel  kiirzeren  Dauer  des  Be- 
stebens  der  primitiven  (Fi8cb-)Zunge,  zweitens  auf  der  frube  beginnen- 
den,  viel  reicbUcberen  Muskuljirisierung  ^),  drittens  auf  dem  sebr 
spftten  Auftreten  der  Drusen,  und  viertens  endlicb  auf  der  Art 
der  Angliederung  der  primitiven  Zunge  an  jenes  vor 
ibr  liegende  Mundbodengebiet.  Bei  Anuren  aber,  wie  bei 
Urodelen,  bildet  letzteres  den  grOssten  Teil  der  fertigen  Zunge. 
Alles  in  allem  erwogen  kann  man  sagen,  dass  dieAnuren-Zunge 
infolge  funktioneller  Anpassung  (ausgiebigere  Verwendung  des  Organs 
beim  Erf assen  der  Beute)  ^)  eine  bCbere  Ausbildung  gewinnt,  als  dies 
im  allgemeinen  fur  die  Urodelen  gilt'). 

In  der  Kegel  ist  die  Ampbibienzunge  nur  mit  ibrem  Vorderende 
oder  mit  einem  Teil  ibrer  Ventralflftcbe  angewacbsen,  oder  aber  sie  ist 
ringsum  frei  und  kann  vermittelst  eines  komplizierten  Meebanismus 
weit  aus  der  Mundboble  bervorgescbossen  werden  (Spelerpes), 
(Wiedersbeim]. 

Die  Reptilien- Zunge  ist  ein  sebr  viel  weiter  entwiekeltes 
Organ,  als  die  Ampbibienzunge.  Letztere  entstebt,  wie  bereits  er- 
wftbnt,  im  wesentlicben  im  Bereicb  des  vorderen  Absebnittes  der 
primitiven  (fiscbzungenSQmlicben)  Zunge  der  Larven,  der  sicb  ein  ur- 
sprtinglicb  getrennt  uegendes  Gebiet  angegliedert  bat,  welebes  zwiscben 
Copula  und  Unterkiefer  liegt  und  das  dann   den  Hauptteil  der  de- 

1)  Die  Zangenmuskulatur  entstammt  deu  in  den  Bereich  des  N.  bypoglosans  fallen- 
den  Myotomen  der  vorderen  Bumpfgegend. 

t)  Bei  der  blitnchnellen  Bewegung  der  Froschzunge  fnngiert  der  M.  genioglossus 
alt  Pro-,  der  M.  hyoglossos  als  Betraktor.  Die  Fftbigkeit  der  Zunge,  das  betr. 
Beoteobjekt  geradezu  zn  nmgreifen,  berubt  auf  der  Wirkung  der  Binnenmuskeln  der 
Zunge  (Tergl.  £.  Ganpp). 

3)  Bei  den  Aglossa  (Pipa  und  Dactylethra)  ist  die  Zunge  riickgebildet. 


410  SpezieUer  Teil 

finitiven  Zunge  bildet.  Diese  beiden  Gebiete,  wovon  das  letztere 
(zwischen  Copula  und  Unterkiefer  liegende)  bei  Reptilien,  wie  bei 
Amnioten  iiberhaupt,  als  Tubercuium  impar  bezeichnet  wird, 
werden  auch  zum  Aufbau  der  Reptilienzunge  (La  cert  a)  verweudet, 
dazu  kommen  aber  auch  noch  ein  medialer  Abschnitt  des  zweiten 
und  ein  kleinerer  Abschnitt  des  dritten  Viszeralbogens, 
sowie  die  so  iiberaus  mllchtigen  seitlichen  Zungenwulste,  welche 
Abgliederungen  des  ersten  Viszeralbogens  sind.  Letzterer  Umstand 
bedingt  dann,  dass  ein  neuer  Nerv  zur  Zunge  hineintritt,  der  den 
Amphibien  fehlt,  der  Ast  des  Trigeminus  III  fE.  Gaupp,  Kallius). 

Bei  den  Reptilien,  wo  das  Organ  zum  Teil  von  einer  ^Scheide^ 
umgeben  sein  kann,  ist  die  freiere  Beweglicbkeit  der  Zunge  zur  Regel 
gewordeu.  In  formeller  Beziehung  unterUegt  sie  hier  noch  zahl- 
reicheren  Variationen  als  bei  Amphibien,  und  dies  gilt  namentlich 
fur  die  Saurier,  die  deshalb  als  Vermilin^uia,  Crassilinguia, 
Brevilinguia  und  Fissilinguia  unterschieden  werden.  Aus  der 
die  letztgenannte  Gruppe  charakterisierenden  gespaltenen  Zungenform 
ist  diejenige  der  Schlangen  hervorgegangen.  Bezuglich  der  ver- 
schiedenen  Typen  verweise  ich  auf  Fig.  261 — 264. 

Die  geringste  Beweglichkeit  besitzt  die  SchildkrOten-  und 
Krokodilier-,  die  grOsste  die  ChamUleonzunge,  welche  fthn- 
hch  wie  diejenige  yon  Spelerpes,  wenn  auch  au{  Grund  eines 
ganz  verschiedenen  Mechanismus,  aus  dem  Mund  hervorgestossen 
werden  kann. 

Vog^. 

W&hrend  gewisse  WachstumsverhUltnisse  der  Vogelzunge,  wie 
z.  B.  die  aus  emem  Teil  des  zweiten  und  dritten  Schlundbogen  her- 
Yorgehende  Anlage  des  Zungengrundes  in  der  Embryonalzeit 
tiberall  die  gleichen  sind,  so  existieren  doch  eine  Reihe  von  Ver- 
schiedenheiten  zwischen  den  einzelnen  Vogelgruppen,  wie  z.  B.  zwi- 
schen den  Lamellirostriern  und  den  Frin^illiden.  Dieselben 
betre£Een  namentlich  das  bei  den  Reptilien  bereits  erw&hnte  Tuber- 
cuium impar  und  die  daraus  resultierende  Verschiedenheit  der 
vorderen  Abgrenzung  der  Zunge.  Wenn  sich  nun  also  auch  ein 
direkter  Zusammenhang  der  Vogel-  und  Reptilienzunge,  sowohl  nach 
der  formellen  als  auch  nach  der  genetischen  Seite  bin,  nicht  verkennen 
l&sst,  so  sind  doch  jene  Unterschiede,  wie  auch  solche  im  weiteren 
speziellen  Entwickelungsgang  sehr  bemerkenswert.  Dies  gilt  z.  B. 
auch  fur  die  Muskeln  und  die  Nerven  der  Zunge,  und  dabei  ist 
namentlich  zu  beachten,  dass  beim  Vogel  ein  sensioler  Ast  des  Trige- 
minus fehlt,  und  dass  seine  Funktion  der  stark  entwickelte  Glosso- 
pharyngeus  iibernimmt  (vergl.  das  Kapitel  dber  die  Eopfnerven  und 
die  Geschmacksorgane).  Der,  wie  bereits  oben  erwl^nt,  oei  den  Rep- 
tilien als  neuer  Ast  der  Zunge  hinzutretende  R.  linguahs  trigemini 
hat  also  bei  VOgeln  eine  Reduktion  erfahren  (E.  E  alii  us). 

Die  Zunge  der  VOgel  ist  im  allgemeinen  muskelarm  und  besitzt 
einen  hornigen,  hftufig  mit  Papillen  und  spitzen  Widerhaken  ver- 
sehenen  tJberzug,  ja  sie  kann  sogar,  wie  bei  manchen  Reptilien,  an 
ihrem  Vorderende  gespalten,  also  gegabelt  sein  (Colibris),  oder  eine 
pinselartige   Form   gewiunen.     Bei   Spechten,    auf   deren    ausser- 


Zunge  der  Amphibien  und  Reptilien. 


411 


Fig.  261. 

Fig. 261.    Zunge  von  Spelerpes  fnscus, 
hervorgesohnellt. 

Fig.  262.      Froichzunge    in   drei    ver- 

sohiedenen  Akten  der  Bewegung  dar- 

gestellt. 

A  Z 


Fig.  262. 


Fig.  263.  A  Zunge,  Zungen- 
beinapparat  und  Ductus  re- 
spiratoriuB  von  Phyllodac- 
tyluB  europaeus.  £  Bronchien, 
^Kehlkopf,  Lg  Lunge,  T  Tra- 
chea, Th  Olandula  tiiyrebidea,  VH 
und  HH  Gomu  branchiale  I  u.  n, 
Z  Zunge,  ZK  Os  entogloBSum. 

B  Zunge  von  Lacerta.    L  Adi- 

tns  ad  laryngeni,  M  Mandibula,  Z 

Zunge. 


Fig.  264.      C    Zunge    von   Monitor    indious,     ^    .  ^~ 

£my8  europaea,  £  vom  Alligator.   L  Aditus  ad  laryn- 

gem,  M  Mandibula,  Z  Zunge,  ZS  Zungenscheide. 
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ordentlich  entwickelten  dritten  Viezeralbogen  ich  schon  im  Kapitel  iiber 
den  Sch&del  yerwiesen  babe,  kann  sie  mittelst  eines  komplizierten  Muskel- 
apparates  weit  aus  der  MundhOhle  bervorgestossen  werden  und  dient 
als  Greiforgan, 

AUe  diese  Modifikationen  sind  als  AnpassungserscbeinuDgen  an 
die  Art  und  Weise  der  Nabrungsaufnabme  zu  erkkren,  und  dieselben 
Gesicbtspunkte  gelten  selbstversttodlicb  aucb  fur  die  meisten  Urn- 
bilduDgen ,  welcbe  das  Organ  in  den  tibrigen  Wirbeltierklassen  er- 
fabrt. 

Am  meisten  aus^ebildet  ist  die  Zun^e  der  RaubvOgel  und 
Papageien,  bei  welch  letzteren  sie  ein  breites,  dickes  Organ  dar- 
stellt;  allein  ibre  weicbe,  teigige  BescbafFenheit  beruht  speziell  bei 
Papageien  nicbt  sowohl  auf  einer  besonders  stark  entwickelten  Eigen- 
muskulatur,  als  yielmebr  auf  Fett,  Gef&ssen  und  Driisen. 

S&uger. 

Bei  Sa^ugern  bat  die  Zunge  nacb  Volumen,  Beweglichkeit  und 
vielseitigster  FunktionsfShigkeit  ibre  h5cb8te  Entwickelung  erreicht 
und  unterliegt,  wie  liberalT,  in  ibrer  Form  den  allerverscbiedensten 
Anpassungen.  Die  Eigenmuskulatur  ist  stets  reicb  ausge- 
bildet  und  kann,  wie  dies  fur  die  weit  vorstreckbare  Zunge  von 
Manis  und  Myrmekopbaga  gilt,  sogar  auf  das  Brustbein  iiber- 
greifen  und  eine  ausserordentlicbe  Differenzierung  erfabren. 

Auch  die  Zunge  der  Wiederk&uer,  welcben  die  oberen 
SchneidezUbne  fehlen,  ist  ein  sebr  wichtiges,  weit  vorstreckbares 
Organ,  welcbes  dazu  befftbigt  ist,  die  Futterpflanzen  abzureissen.  Da 
una  dort  macht  sich  auf  der  Oberflftcbe  der  Zunge  ein  Verbornungs- 
prozess  bemerklicb,  wie  z.  B.  bei  Fe linen ^).  Meist  besitzt  die  Zunge 
eine  platte,  vome  abeerundete,  bandartige  Form,  ist  drusenreich ') 
und  stete,  mit  Ausnahme  der  Cetaceen,  vorstreckbar.  An  ibrer 
Unterfl&cbe,  und  zwar  in  st^rkster  AusprHgung  bei  Prosimiern, 
findet  sicb  ein  Faltensystem,  die  sogenannte  UnterzanKe.  Im  Innem 
desselben  muss  sicb  frtiber,  abnlicb  wie  dies  bei  S  ten  ops  heute 
nocb  der  Fall  ist,  ein  knorpeliges  Stutzskelett*)  entwickelt  baben,  und 
dieses  ist  als  ein  Erbst'uck  von  niederen  V^ertebraten  (Reptilien)  zu 
betracbten.  Daraus  erhellt,  dass  die  eigentliche  8&ugetierzunge 
mit  den  Zungen  niederer  Vertebraten  nicbt  direkt  homo- 
logisierbar  ist,  dass  sie  also  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
eine  neue  Erwerbuug  darstellt,  die  wabrscheinlicb  aus  dem 

1)  Die  aasser  den  Hornstacheln  der  Ornithorhynchns-Zange  zakommeDden  beidcn 
Hornplatten  sind  nicht  wie  jene  ah  papill&re  Gebilde,  sondern  als  Epithelbildnngen 
eigener  Art  anfsufassen,  bei  deren  Zustandekommen  die  ganze  Schleimhaut  beteiligt  ui. 
Sie  entsprechen  also  nicht  den  Hornzabnen  der  Echidna- Zunge  (Op pel). 

8)  Eine  in  der  Zungen spitze  liegende  Druse  (B l*a n d i n 'ache  oder  Nahn'sdie 
Driisen)  ist  nur  Torn  Mensoben,  O rang- U tan  und  Schaf  bekannt. 

3)  Die  sogenannte  ,,Lyssa"  der  Saugetierzunge  besteht  teils  aus  Knorpel-,  teila 
aus  Muskel-,  Fett-  und  Bindegewebe.  Das  Organ  unterliegt  sebr  zablreichen  Modifikatioo^n 
und  ist  als  ein  letzter  Best  des  Zungenknorpels  niederer  Wirbeltiere  anfzofaawn.  was 
nicbt  auBSchliesst,  dass  starke,  weitere  Fortbildungen  existieren  kdnnen,  die  dann  als  N en-' 
erwerbungen  zu  beurteilen  sind.  Dazu  k5nnen  nocb  andere,  sekundllre  im  Anschlaas 
an  das  mediane  Zungensepturo  entstandene,  oder  auch  aus  der  Schleimhaut  stammende 
Stiitzorgane  kommen  (Talpa,  Erinaceus,   Sorex,   Karnivoren,  Lemnren  q.  a.). 
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hintersten  Teil  der,  oder  vielleicht  aus  der  gesatutea,  sich 
allm&blich  rtickbildenden  Unterzunge  ihre  Entstehung  ge- 
noinmen  hat  (Gegenbaur). 

A.  Oppel  ist  dieser  Lehre  Gegenbaar's  aufs  energiscbste 
entgegengetreten.  Nach  seinea  Erfahningen  ist  die  Maskelzuage  der 
S&ugetiere  nicht  aus  dem  hinteren  Teil  der  primitiven  Zange,  sondern 
aus  der  ganzen  primitivea  Zunge  niederer  Wirbeltiere  heryorgegangen, 
wobei  es  nur  in  einzelnen  FftUen  (bei  Marsupialiern  ia  geringerem, 
bei  Prosimiern  in  hdherem  Grade,  bei  den  Primaten  nur  ange- 
deutet)  zur  Abtrennung  einiger  Teile  der  primitiven  Zunge  in  Form 
einer  „Unterzunge^*  gekommen  ist.  Pie  „Unterzunge'^  ist  also 
nach  Oppel  nicht  als  ein  urspriiuglich  selbst&ndiges  Gebilde  (Rudi- 
ment eines  ganzen  Organs),  sondern,  trotz  der  in  ihr  enthaltenen 
Rudimente  von  Stiitzorganen,  als  eine  neu  entstandene  Bildung 
aufzufassen,  die  sich  bei  Prosimiern  am  Mundh5hlenboden  von 
der  Unterseite  der  urspriinglichen  Zunge  sekundlLr  abgeschntirt  hat. 
Dies  schliesst  [nach  Oppel]  nicht  aus,  den  Enorpel  der  Unter- 
zunge als  ein  Rudiment  von  Stiitzorganen  anzusehen,  welche  sich 
bei  niederen  Wirbeltieren  vorfinden.  Die  Unterzunge  als  Gauzes  ist 
jedoch  keineswegs  ein  Rudiment  eines  bei  niederen  Tieren  jemals 
vorhanden  gewesenen  Organes.  Eine  Bestfttigung  dieser  Auffassung 
ist  abzuwarten. 

Glandula  thyreoidea. 

Die  Schilddruse  entsteht  ihrer  urspriinglichen  Anlage  nach 
als  ein  medialer  Auswuchs  der  ventralen  Kiemenh(Jhlenwand.  Dieser 
erstreckt  sich  dber  die  Gegend  der  ersten  vier  oder  fiinf  Branchial- 
spalten  und  kann  im  Lauf  der  Entwickelung  in  zwei  Lappen  zerfallen. 
Zu  dieser  unpaaren  Anlage  k5nnen  bei  S&ugern  nocn  paarige,  im 
hintersten  Abschnitt  der  Viszeraltaschen  entstehende  Teile  ninzutreten. 

Die  unpaare  mediane  Anlage  der  S&ugerschilddriise  entspricbt 
genau  der  Stelle,  wo  die  gesamte  Thyreoidea  aller  Anamnia 
und  Sauropsiden  ihre  Entstehung  nimmt,  d.  h.  der^Gegend  vor 
der  Kopula  des  II.  Schlundbogenpaares.  Nach  vorne  davon  liegt  das 
Tuberkulum  impar  der  Zungenanlage. 

Bei  Ammocoetes  steht  das  einfache,  von  Flimmerepithelien 
ausgekleidete  Organ  mit  dem  Pharynx  zwischen  der  III.  und  IV.  Kiemen- 
spalte  in  o£Eener  Verbindung,  bei  Petromyzon  aber,  wie  bei  alien 
tibrigen  Wirbeltieren,  schntirt  es  sich  davon  ab,  bildet  sich  zum 
grOssten  Teil  zuriick  und  verwandelt  sich  mit  dem  iibrig  bleibenden 
Rest  in  eine  Anzahl  von  geschlossenen  FolUkelhaufen. 

Bei  Selachiern  verharrt  die  unpaare  Anlage  in  ihrer  urspriing- 
lichen Form  und  liegt  unter  der  Symphyse  des  Unterkiefers,  genau 
in  der  Medianlinie  im  Teilungswinkel  des  Kiemenarterienstammes. 
Bei  erwachsenen  Teleostiern  stellt  die  Schilddruse  ein  paariges, 
im  Bereich  des  Hinterendes  vom  ersten  Kiemenbogen  liegendes 
Organ  dar. 

Die  Schilddruse  der  Dipno^r  besteht  aus  einem  quergelagerten, 

.  schmalen  Kdrper,  welcher  in  der  Mittellinie  eine  schwache  Einschntirung 

und  dadurch  die  Andeutung  eines  Zerfalls  in  zwei  Lappen  erkennen 

l&sst.     Die  mediane  Partie  des  Organes  liegt  genau  am  Vorderende 

der  viszeralen  Muskulatur. 
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Bei  Urodelen  und  Anuren  handelt  es  sicb,  wie  tiberall,  zonlUshst 
um  eine  unmittelbar  am  Vorderende  dee  Perikards  erfolgende,  unpaare 
Entstehung,  spelter  aber  kommt  es  zur  Teilung,  und  dann  liegen  die 
betreffenden,  aus  einem  Eonglomerat  von  glashellen,  epitbelialen 
Birchen  bestehenden  Gebilde  bei  Uro- 
delen an  der  hinteren  Seite  des  II.  Ke- 
ratobrancbiale,  bei  Anuren  dagegen 
jederseits  an  der  ventralen  Fl£k;be  des  Un- 
teren  Zungenbeinhorns ,  medial  von  der 
vordersten  Ausstrahlung  des  M.  rectus 
abdominis  (M.  sternohyoideus),  oder 
zwiseben  dessen  Fasem  eingeschoben. 

Bei  Lacertiliern  befindet  sicb  die 
Schilddriise  hinter  der  Mitte  der  Tracbea, 
bei  Cheloniern,  Krokodilen  und  O phi- 
diem  ist  sie  hftufig  zweilappig  imd  Uegt 
liber  den  ^ossen  Gef&ssen,  nachdem  diese 
aus  dem  Herz  hervorgetreten  sind.  Eine 
£lhnliche  Lage  bat  das  Organ  bei  V5geln, 
ist  aber  bier  paarig. 

Die  an  der  ventralen  Seite  des  Larynx 
und  der  Trachea  liegende  Schilddruse  der 
S&ugetiere  besteht  aus  zwei  Lappeu,  die 
haufig  durch  einen  Isthmus  in  der  ven- 
tralen Mittellinie  verbunden  sind.   Letzterer 


Fig.  265.     Gl.  thyreoidea  (Tr)   und  thymus  {Tm)   tod  Lacerta  agilis  (A)  nnd 
von  einem  jungen  Storchen  (B).    B  Bronchus,  S  Herz,  Oe  OsophaguSj  TTrachea. 


kann,    je  nach  seiner  Entwickelung,  einen 
darstellen  ^). 


,mittleren"  Lappen 


1)  Der  Ausdnick  Glandula  parathy reoidea  (Nebensohilddruse)  darf  nur  for 
jene  Telle  der  Schilddruse  angewendet  werden,  welche  da  und  dort  aus  der  unpaaren 
Anlage  derselben  hervorgehen  k6nnen  (Ductus  thyreoglossus).  Damit  haben  die  als  Derivate 
der  II.  bis  IV.  Schlundtasche  entstehenden  sogenannten  ,,EpithelkOrper",  welche  sich 
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Wahrscheinlich  hatte  die  Schilddruse  urspniiiglich  die  Bedeutung 
eines  Drtisenorganes ,  deseen  Sekret  bei  den  Vorfabren  der  beutigen 
Vertebraten  fur  die  chemisch-physiologisehen  Aufgaben  des  Tractus 
intestdnalis  von  hober  Bedeutung  war.  Sp&ter  trat  ein  Funktionswecbsel 
ein,  und  anstatt  riickgebildet  zu  werden,  persistierte  die  Scbilddriise  als 
ein  hocbwicbtiges,  namentlicb  bei  S&ugem  durch  seinen  Blutreicbtum 
auegezeichnetes  Organ.  Worin  seine  Funktion  im  speziellen  bestebt, 
ist  nicbt  bekannt,  man  weiss  nur,  dass  es  sicb  urn  die  Produktion 
einer  jodhaltigen  Eiweissverbindung  bandelt,  deren  tJber- 
fiibrung  in  den  Lympb-  und  Blutstrom  eine  Conditio  sine  qua  non  f dr 
die  Integritat  des  betreffenden  Individuums  bedeutet.  Die  totale  Ex- 
stdrpation^bezw.  Entartung  ist  mit  den  scbwersten  Folgeerscheinungen 
auf  pbysiscbem  wie  auf  psycbiscbem  Gebiet  verkniipft. 

Glandula  thymus. 

Die  Thymus  zeigt  stets  eine  pi^arige  Anlage.  Ihrer  Herkunft  nach 
epithehaler  (glandul&rer)  Natur   oeh&lt  sie  diesen  ihren  epithelialen 

seknndAr  sowohl  der  Thyreoidea  als  der  Thymus  an-  oder  eingliedem  kOnnen  („ftQ8sere<* 
and  „iimere"  £.  K.),  nichts  m  sohaffen.  Es  handelt  sich  also  bierbei  um  genetisch 
ganz  selbstftndige  Gebilde,  and  der  oben  erwfthnte  Anschluss  an  andere  Schlund- 
spalten-Derivate  ist  ein  rein  topographischer.  Fische  and  Urodelenlaryen  be- 
sitzen  noch  keine  EpithelkOrper.  Ihre  physiologische  und  phylogeDetiscbe  Bedeutung  ist 
donkel,  und  man  kann  nur  sagen,  dass  sie  auf  im  Schwund  begriffene  Schlundspalten- 
Reste  hindeuten,  wie  dies  auch  f&r  die  aus  der  hintersten  Scfalundspalte  hervorgehendea 
sogenannten  ,,postbranchialen  K5rper"  gilt.  Letztere  treten  schon  bei  Fischen 
anf  und  entstelien  bei  Urodelen  und  Anuren  aus  Resten  der  yorubergeheud  noch  auf- 
tretenden  sechsten  Schlundtasche,  welche  nach  aussen  nie  sum  Durchbruch  gelangt 

Die  postbranchialen  EOrper  der  Amphibien  sind  ubrigens  denen  der  Selachier, 
sowie  der  VOgel  u^d  Sftuger  nicht  direkt,  sondem  nur  serial  homolog,  denen  der 
Beptilien  hingegen  direkt  homolog.  Auf  Grund  der  branchialen  Geoese  dieser  Gebilde 
empfiehlt  es  sich  an  Stelle  der  bisher  iiblicfaen  Bezeichnung  ,,pro8tbranchiale  E5rper"  den 
Namen  ,ultimobranchiale  KOrper"  dafiir  zu  gebrauchen  (Greil). 

Das  Organ,  welches  man  bei  Anuren  als  „Carotisdr!lse**  bezeichuet  hat,  yerdient 
diesen  Namen  keineswegs,  sondem  ist,  da  es  sidi  dabei  um  eine  eigenartige,  im  Bereiche 
der  Carotis  interna  und  externa  Uegende  Gefftssanordnung  handelt,  besser  als  Carotis- 
labyrinth  (Zimmermann,  Eohn)  zu  bezeicbnen.  Dieses  Organ  der  ungeschwinzten 
Amphibien  hat  mit  der  „Carotisdrnse"  der  Siluger  nichts  zu  schaffen,  uud  neuere 
Untersachungen  haben  geseigt,  dass  es  sich  bei  letzterer  um  eiue  gftnslich 
yerschiedene  Struktur  und  Genese  handelt.  Die  Carotisdruse  der  S&uger 
hat  auch  mit  den  oben  genannten  „EpithelkOrpern*'  nichts  gemein;  sie  ist  kein 
epitheliales,  driksiges  Organ,  sondem  entsteht  aus  embryonalen  Sympathikus-Zellen, 
welche  sich  zu  Ballen  ordnen,  die  sich  entweder  einheitlieh  zusammenschliessen  oder  in 
Endtchen,  Lftppohen  etc  zerfallen.  Das  in  der  Gegend  der  Teilungsstelle  der  Carotis 
communis,  oder  auch  in  der  Wand  der  Carotis  interna  liegende  Organ  wird  schon  sehr 
irnbe  yaskularisiert  und  yon  einer  Unmasse  yon  meist  marklosen  Neryenfasem  durchsetzt. 

So  stellt  die  Carotisdnise  der  S&uger  ein  Organ  yon  eigenartigem  Charakter  dar 
und  muss,  wie  schon  beim  Sympathikus  ausgefiihrt  worden  ist,  zusammen  mit  anderen 
Organen  (Steissdruse,  Marksubstanz  der  Nebennieren  etc.)  in  eine  besoudere  Kategorie  ein- 
gereibt  werden,  welche  aus  genetischen  Grunden  dem  sympathischen  Neryensystem  anzn- 
g^edem  ist. 

Eine  Carotisdruse  scheint  auch  den  Y5geln  zuzukommen  und  liegt  hier  stets 
in  der  K&he  eines  der  Gl.  thyreoidea  benachbarten  oder  ihr  uumittelbar  aoliegenden  Epi- 
tbelkOrpers.  In  ihrem  Bau  soil  sie  prinzipiell  mit  dem  gleichnamigen  Organ  der  Sftuger 
iibereinstimmen. 

ADbftufungen  desselben  Gewebes  finden  sich  nach  W.  Kose  bei  Vdgeln  auch  noch 
ha  anderen  KOrperstellen,  wie  z.  B.  am  Herzen  und  am  Hals.  Auch  hier  handelt  es  sich 
stets  am  chromaffine  Zellen,  welche  sowohl  im  Grenzstrange  des  Sympathikus  als 
auch  in  den  peripheren  Gauglien  und  Geflechten  desselben  in  typischer  Weise  yerbreitet  sind. 
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Charakter  unter  beharrlicher  Teiluag  der  ursprtingliehen  grossen 
Zellen  in  kleinere  ElemeDte  zeitlebens  bei  (Pn.  St5hr). 

Bei  Selachiern  entwickelt  sie  sich  jederseits  aus  eiaer  ento- 
dermalen  Epithelwucherung  im  oberea  Winkel  der  fiinf  ersten  Kiemen- 
spalten  una  zwar  in  der  N&he  der  Ganglien  des  IX.  und  X.  Him- 
nerven.  Auch  im  Bereich  des  Spritzloehes  nimmt  sie  zam  Teil  ihren 
Ursprung,  kurz  es  bestehen  deutliche  Anzeicben  daffir,  dass  sich 
urspriinglich  a  He  Eiementaschen  an  der  Entwickelung  des  Organes 
beteiligten.  Diesem  Verhalten  begegnet  man  heute  noch  bei  Sela- 
chiern, Teleostiern  und  Gymnophionen.  Bei  Urodelen 
scheint  es  sich  nur  um  eine  einzige,  von  der  funften  Kiementasche 
ausgehende  Epithelwucherung  zu  handeln,  wfthrend  bei  A  nur  en  die 
zwei  ersten  Kiementaschen  in  Betracht  kommen;  die  bleibende 
Thymus  aber  entsteht  hier  aus  der  zwei  ten  Kiementasche. 

Eine  ahnliche,  dorsal  von  den  Kiemenspalten  befindliche  Lage 
wie  bei  Selachiern  hat  das  Organ. bei  Dipno^rn,  Ganoiden  und 
Teleostiern,  doch  finden  bereits  Modifikationen  statt,  die  sich  in 
einer  sp&ter  erfolgenden  teilweisen  Resorption,  sowie  in  mannigfalti^er 
Lappung,  oder  auch  in  einem  sekund&ren  Zusammenfluss  urspriinglich 
getrennter  Teile  Hussern.  Dies  gilt  auch  fUr  die  Amphibien,  unter 
denen  dbrigens  die  Gymnophionen  noch  am  typischsten  die  seriale, 
dorsal  von  den  Kiemenschlitzen  befindliche  Anordnung  bewahrt  haben 
(Wiedersheim),  und  &hnliches  gilt  unter  den  Reptilien  auch  fiir 
die  Schlangen.  Bei  erwachsenen  Urodelen  und  Anuren^)  liegt 
die  Thymus  hinten  und  oben  am  Kiefergelenke.  Nach  der  Embryond- 
zeit  besteht  das  Organ  bei  Schlangen,  wie  auch  bei  Lacertiliern 
und  Cheloniern,  jederseits  aus  zwei  oder  mehr  getrennten,  in  der 
Nfthe  der  Cartotiden  liegenden  Lappen. 

Krokodilier  und  VOgel  besitzen  in  der  Jugendzeit  eine  mehr- 
fach  gelappte,  lang  am  Hals  sich  hinziehende,  bandartige  Thymus, 
w&hrend  dieselbe  bei  den  S&ugetieren  zum  gr5s8ten  Teil  in  den 
Thorax,  dicht  hinter  das  Sternum  und  in  der  Kegel  nur  zum  kleineren 
Teil  in  die  Halsgegend  zu  liegen  kommt.  Bei  jungen  Tieren,  bezw. 
bei  Embryonen  handelt  es  sich  moistens  um  ein  sehr  volumin5ses 
Organ,  das  sich  z.  T.  erst  sp&ter  riickbildet. 

Was  die  Anla^e  der  Sanger- Thymus  anbelangt,  so  kommen 
hierbei  —  und  dies  gilt  wohl  fiir  die  ganze  Araniotenreihe  —  die 
drei  bis  vier  vordersten  Schluudtaschen  in  Betracht. 

tJber  die  physiologische  Bedeutung  der  Thymus  sind  bis  jetet 
die  Meinungen  noch  geteilt,  und  iiber  die  Quelle  der  in  dem  Organ 
sich  findenden  Leukocyten  ist  nichts  Sicheres  bekannt.  Jed  en- 
falls  stellt  die  Thymus  zu  keiner  Zeit  ein  ^lymphoides 
Organ"  dar*). 


1)  A.  Pensa  hat  auf  das  Vorkommea  von  qaergestreiften  Maskelelemeaten  in  der 
Thymus  von  Anoren,  speziell  von  Bana  esculenta,  aafmerksam  gemacht.  Die- 
selben  sind  genetisch  auf  die  Anlagen  der  Muskulatur  des  II.-  Branehialbogens  zuraoksa* 
fuhren.  Auoh  bei  Urodelen,  Ophidiern,  Lacertiliern,  Cheloniern  undVGgelii 
sind  Muskelelemente  in  der  Thymus  nachzuweisen. 

'i)  Die  in  der  Marksubstanz  der  Thymus  vorkommenden ,  sogen.  Hassal'scbeo 
KOrper  sind  erst  sekundftr  durch  Waehstum,  Vergrdsserung  und  Ballung  der  kleinen 
Epithelzellen  entstanden  zu  denken  (s.  oben). 


SpeiserOhre,  Magen-  imd  Darmkanal. 
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Speiserohre,  Magen-  und  Darmkanal. 
Fische,  DipnoSr  und  Amphibien. 

Die  SpeiserOhre  (0 soph  ague)  ist  kurz  und  in  der  Kegel  nicht 
deutlich  vom  Magen  abgesetzt,  doch  kommen  Ausnahmen  vor  (viele 
Teleostier,  Siren  lacertina  (Fig.  270). 
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Man  ist  gewOhnt,    eine   zwisehen   dem   Schlund    und   der  Ein- 
mundungsstelle  des  Gallenganges  liegende  Auftreibung  des  Tractus 


Wiadersheim,  Vergl.  Anatomie.    6.  Aufl. 


27 


418 


Spezieller  Teil. 


intestinalis  als  „Magen'*  zu  bezeichnen,  allein  eine  solche  Bezeich- 
nuDg  ist  nur  Id  den  F&llen  berechtigt,  wo  es  sich  um  ein  spezi- 
fisches  Verhalten  des  Epithels  und  um  das  Auftreten  von 
MagendriiseD  handelt.  Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  fehlt  ein 
Magen  dem  Amphioxus,  den  Cyklostomen,  Holocephalen, 
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Fig.  267.  A  Tractus  intestinalis,  seine  An- 
hangsorgane  und  die  Scliwim  mblase  von 
Lepidosteus,  in  situ.  Nach  Balfour  und  Par- 
ker, a  Anus,  a.6  Schwimmblase,  a.6*  ihre  Elin- 
mundung  in  den  Schlund,  b.d^  Einmundung  des 
Gallenganges  in  den  Darm,  e  Appendices  pyloricae, 
g,b  Gallenblase,  hp,d  Ductus  hepatiouff,  Ir  Leber, 
py  Valvula  pylorica,  a  Milz,  ap.v  Spiralklappe,  H 
Hagen.  B  Tractus  intestinalis  von  Amia. 
A  Anus,  Ad  Zugang  zum  Ductus  pneumaticus,  ED 
Eoddarm,  M  Magen,  MD  Mitteldarm,  Oe  Osophagus, 
P  Gegend  der  Valvula  pylorica,  FB  die  bei  "f  um- 
gebogene  Pars  pylorica  des  Magens. 

Dipno^rn  und  gewissen  Teleostiern,  wie  z.  B.  den  Cyprinidae, 
gewissen  Labridae,  Gobiidae,  Blenniidae,  Syngnatbus  acus 
und  Cobitis  fossilis. 

Andere  Fische  (Selachier,  Ganoiden,  zahlreiche  Tele- 
0  8 tier)  und  ebenso  die  Amphibien  besitzen  einen  wabren  Magen, 
der  zugleicb   durch  seine  Auftreibung  mehr  oder  wenig  deutlich  er- 


SpeiserObre,  Magen-  and  Parmkanal  der  Fische. 


419 


kennbar  ist.  Erkann  entwedergestreckt  oder  U-fOrmig  umgebogen  sein,  so 
dass  diebeidenSchenkel  (Pars  cardiaca  undPars  pylorica)  einander 
parallel  laufen.  Im  allgemeinen  passt  sich  die  Magenform  der  Form 
des  KOrpers  an,  und  dementsprechend  besitzen  Rochen  und  Anuren 
einen  weiteren  Magen  als  die  meisten  tibrigen  Fische  und  Amphibien 


Fig.  268. 

Fig.  268.  Tractus  intestinalis  des  Flues- 
barsches.  A  Anus,  ^p  Appendices  pyloricae,  ED 
Enddarm,  JIf  Magen,  Af^  Mitteldarm,  Oe  Osophagus, 
P,  P  knrzes  Pylorusrobr,  resp.  Pylorusgegend,  f  Blind- 
sack  des  Magens. 

Fig.  269.  Tractas  intestinalis  and  seine  An- 
bangsorgane  von  Protopterns  annectens. 
Nacb  W.  N.  Parker.  A,P  Poms  abdominalis, 
B.D  gemeinsamer  Gallengang,  and  B,D^  seine  Ein- 
mondong  in  den  Darmkanal,  B  ENT  Zwiscbendarm 
(zwiscben  deni  Pylorus  and  der  Spiralklappe  liegender 
Darmabsobnitt),  CL  Kloake,  CL.  CCoecum  derKloake, 
CM, A  Arteriacoeliaco-mesenterica,  CF.D  Ductus  cysti- 
cas,  G.B Gallenblase,  H,D  Ductus  hepaticus,  H.P.V 
Vena  portae  bepatis,  Z'.DNierenausfiibrungsgang  (abge- 
•cbnitten),  LR  Leber,  M,A^,  M,A*  Arteriae  mesenteri- 
cae,  OES  Osopbagus,  OVD  Ovidukt  (abgeschnitten), 
PF. 7 Valvula pylorica,  iJC  Rectum,  -SPMilz.  SP.V 
Spiralklappe,  ST  der  sogenannte  Magen,  V  Offhung 
der  Kloake.  Das  Pankreas  ist  nicbt  sicbtbar,  da  es 
in  die  Wand  des  sogen.  Magens  und  des  vorderen 
Darmabscbnittes   (dorsal  und  recbts)  eingebettet   ist. 

(vergl.  Figg.  266—276),  und  ahnliche  Gesichtspunkte  gelten  auch  fiir 
die  verscbieden  gestalteten  Reptilien.  Bei  Teleostiern  yariiert  seine 
Form  betrachtlich  1). 


1)  Bei  zablreicben  Teleostiern  (z.  B  bei  Tinea  vulgaris  und  Cobitis  fosfilis) 
besitzen  der  Magen  und  der  Darm  nacb  aussen  von  der  aus  glatten  Muskeln  besteben- 
den  Wand  necb  eine  zweite  Muskeliage,   welcbe  quergestreifte  Elemente  fiihrt  und  welche 

27* 
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Das  Darmrohr  ist  gerade,  oder  fast  gerade  oder  endlich  mehr 
oder  weniger  gewunden.  Im  ersteren  Fall  kann  es  bei  Fischen  zur 
Entwickelung  einer  Spiral- Falte  oder  -Klappe  und  dadurch  zur 
Vergr5sseruug  der  Resorptionsflfiche  kommen. 

Das  Darmrohr  unterliegt  nftmlich  in  embryonaler  Zeit  einer 
Drehung  und  spiraligen  Aufwindung,  verbunden  mit  einer  wirklichen 
Achsendrehung.  Dieses  Wacbstum  ist  so  intensiv  und  rascb,  dass 
die  Spiraltour  in  sp£Lteren  Entwickelungsstadien  nicht  nur  in  der  be- 
gonnenen  Richtuug  weitere  Fortschritte  macbt,  sondem  dass  es  sogar 
zu  einer  gegenseitigen  tJber-  und  Unterschiebung  von  Fallen  kommt 
(Stadium  der  „Rollung*'  [Riickert]). 

Dass  fthnliche  Wachstumsverhaltnisse  auch  am  Darm  gewisser 
Stegocephalenformen  bestanden,  l£lsst  sich  aus  den  Abdrucken 
der  Darmwand  auf  den*  Kroprolithen  erschliessen. 

tJber  die  eigenartige  Entwickelung  des  Spiraldarmes  von  Cera- 
todus  vergl.  L.  Neumayer. 

Bei  der  Lamprete  springt  nur  eine  leicht  gekriimmte  L&ngs- 
falte  in  das  Darmlumen  ein,  bei  den  Selachiern  ^),  Ganoiden 
und  Dipno^rn  dagegen  ist  die  Falte  hOher  entwickelt  und  stellt 
eine  deutliche  Spiralklappe  dar,  deren  Umgange  so  dicht  zusammen- 
liegen,   dass  sie   nahezu  das  Cavum  intestinale  ausfiillen  (Fig.  269). 

In  der  Reibe  der  Ganoiden,  wie  z.  B.  bei  Lepidosteus,  zeigt 
sich  die  Spiralklappe  schon  rtickgebildet  und  ist  nur  auf  den  hinteren 
Darmabschnitt  beschrankt.  Kaum  noch  in  Spuren  tritt  sie  bei 
einigen  Teleostiern  auf. 

Blindsackartige  Anhange  (Appendices  pyloricae)  6nden 
sich  bei  Ganoiden  und  zahlreichen  Teleostiern.  Sie  be- 
stehen  aus  langeren  oder  kurzeren,  fingerartigen,  je  an  eine  grosse 
Druse  erinnernden  Fortsatzen  des  Dunndaimes  und  liegen  hinter 
dem  Pylorus  in  der  Gegend  des  Gallenganges  (Fig.  267,  A  und  268). 
Ihre  Zahl  schwankt  von  1  (Polypterus  und  Ammodytes)  bis 
zu  191  (Scomber  scomber).  Bei  manchen  Fischen  treten  die 
einzelnen  Appendices  zu  eiuem  einheitlichen ,  kompakten  Driisen- 
kOrper  zusammen. 

Entsprechend  dem  schlangenartigen,  schmalen  K5rper  der  G  y  m- 
n  op  hi  on  en  ist  ihr  Darmkanal  nur  schwach  gewunden,  wahrend 
derjenige  der  .A  nur  en  zahlreiche  Schlingen  aufweist.  Der  Darm 
der  Urodelen,  zumal  der  der  Salamandrinen,  halt  die  Mitte 
zwischen  diesen  beiden  Extremen  (Fig.  270,  271). 

Die  Cyklostomen,  Holocephalen,  Ganoiden  und  viele 
Teleostier  besitzen  einen  selbstandigen,  vor  der  UrogenitalOffnuDg 
miindenden  After;   bei  alien  anderen  Fischen,  den  Dipno^rn, 


eine   ftussere  LftDgs-    und    eine   innere   zirkulSre  Schicht   erkennen   Iftwt.     Diese  Elemenie 
entwickein  sich  vom  OsophagUB  aus  kaudalw&rts. 

1)  Bei  den  meisten  Selachiern  beginnt  die  Spiralfalte  unmittelbar  binter  dem 
Pylorus,  bei  Galeus  canis  aber  findet  sicb  Torher  noch  ein  kleines  Zwischenstiick ,  die 
unpassenderweise  sogenannte  Bursa  Entiana.  Mehr  empfiehlt  aich  dafur  die  Be- 
zeichnung  „Zwischcndarm*.  Bei  einigen  Haien  und  vielen  Bochen,  bei  welohen  sich 
die  Spiralfalte  auf  den  hinteren  Teil  des  Mitteldarmes  beschrftnkt,  wird  jenee  Zwiscben- 
stiick  yiel  Iftnger,  so  dass  man  hier  einen  klappenlosen  Zwiachendarm  und  den  eigent- 
lichen  Spiraldarm  unterscheiden  kann.  Der  Zwischendarm  kann  darch  Coecal- 
anh&nge  cfaarakterisiert  sein.    (Vergl.  die  Arbeit  yon  H.  C.  Redeke  und  H.  He  lb  ling.) 


SpeiserOhre,  Magen-  and  Darml^aDal  der  Amphibien. 
B 
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Fig.  271.  Tractas  intestinalia  von 
Rana  escnlenta.  ^  Mondang  des  End- 
darms  in  die  Kloake  C2,  X>  Mitteldarm, 
Lu  Anfang  des  Mitteldarmes  (Daodenum), 
HE  Harnblase,  M  Mageo,  Jfz  MUz,  Ot 
Osophagos,  B}j  Pjlorasgegend,  *|'  Grenze 
des  Mitteldarms  (Klappe)  gegen  den  End- 
darm  (R). 


Fig.  270.  A  Traotus  intestinalis  von  Siren  lacertina.  ^D  Enddarm,  3fZ)  Mittel- 
dann,  Oe  Osophagns,  der  sich  duroh  eine  Furche  f  vom  Magen  M  abaetzt,  P  Gegend  dea 
Pylorus,  B  Situs  Yiscerum  von  Proteus  aogaineas.  Bi  Hamblase,  01  Kloake, 
"ED  Enddarm,  L  vorderer,  'D-  linker,  Xr'  kaadaler  Leberlappen.  In  einem  Ausschnitt  von 
h  nnd  I^  liegt  die  grosse  Gallenblase  QB^  Lg  rechte,  Lg^  linke  Lunge,  MD  Mitteldarm, 
Mi,  Mi}  Mil*,  NN  Nieren,  Or,  Or  Ovarien,   Orrf,  Ovd  Ovidukte,  VD  Vorderdann. 
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Amphibien,  Sauropsiden,  Monotremen  und  Beutlern 
(weiblichen  Geschlechts),  sowie  endlich  bei  Nagern  5fEnet  sich  der 
Dickdarm  zusammen  mit  den  Urogenitalkan^Uen  in  einen  gemein- 
schaftlichen,  unter  Muskeleinfluss  (Sphinkter)  i)  stehenden  Hohlraum, 
den  man  als  Kloake  bezeichnet.  Der  Dickdarm  (Rectum)  ist 
yerb&ltuism^ssig  kurz,  hat  einen  geraden  Verlauf  und  ist  bei  Am- 
phibien und  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch  bei  manchen 
Ganoiden  und  Teleostiern  vom  Diinndarm  deuthch  abgesetzt  An 
der  Grenze  zwischen  beiden  Darmabschnitten  existiert  oft  eine  kreis- 
fOrmige  Klappe.  Es  gibt  F&lle,  in  denen  das  weit  ausgedehnte 
Rectum  sogar  den  Magen  an  Volum  ubertrifEt.  Ein  Auswuchs  der 
ventralen  Kloakenwand  fuhrt  bei  Amphibien  zur  Bildung  der 
Harnblase,  von  der  beim  Urogenitalsystem  wieder  die  Rede  sein 
wird. 

Bei  Selachiern  dffnet  sich  eine  fingerfOrmige  Druse  (Glan- 
dula  reetalis  s.  Processus  digitiformis)  in  den  vorderen 
Abschnitt  des  Rectums,  und  sie  entspricht  vielleicht  dem  Blind- 
darm  (Coecum)  h5herer  Formen  (Fig.  266)^).  Spuren  eines  Blind- 
darmes  finden  sich  bei  gewissen  Teleostiern ;  bei  JDipno^rn  existiert 
ein  blinddarmartiger  Anhang  der  Kloake  (Fig.  269). 

Bei  Fischen,  welchen  eine  Kloake  fehlt,  liegt  der  Anus  vor  der 
Urogenital-OflEnung. 

R  e  p  t  i  1  i  e  n. 

Entsprechend  dem  sch£lrfer  differenzierten  Hals  erreicht  der 
Oesophagus  der  Reptilien  eine  relativ  gr5ssere  L&uge  als  bei  deu 
Anamnia.  Zugleich  ist  er  von  dem  ungleich  weiteren  Magen  stets 
deutlich  abgesetzt.  Letzterer  ist  gewOhnlich  sackfOrmig  oder  schlingen- 
^Tiig  gebogen  und  infolgedessen  quergelagert  (Scnildkroten)'). 
Der  Magen  der  Krokodile  ist,  was  die  ftusseren  Formverhfiltnisse  an- 
belangt,  h5her  spezialisiert,  als  derjeuige  der  iibrigen  Reptilien  und 
nahert  sich  demjenigen  der  V5gel. 

Schlangen,  schlangenahnliche  Saurier  und  Amphis- 
b&nen  besitzen  einen  in  der  Korperlftugsachse  liegenden,  schlanken, 
spindelfcJrmigen  Magen,  und  der  ganze  Vorderdarm  ist  hier  ent- 
sprechend der  zu  gleicher  Zeit  masseuhaft  und  unzerkaut  eingehenden 
Nahrung  einer  exzessiven  Erweiterung  fahig.  Der  Darm  liegt  nur 
in  mftssigen  Schlingen,  wfthrend  er  bei  Lacertiliern  reicher  ge- 
wunden  ist,  ein  Verhalten,  das  sich  bei  breitrumpfigen  Reptilien,  wie 
bei  Cheloniern  und  Krokodilen,  noch  steigert. 


1)  Au8  diesem  araprunglich  einfach  sich  verhalteoden  Kloaken-Sphiokter  differensieren 
Bich  dann  weiterhin  der  Urogenital-  und  der  Darm-Sphinkter,  und  aus  einem  von  den 
StammmuBkeln  abzuleitenden ,  nrsprunglich  als  Depressor  caudae  wirkenden  Muakel- 
gebiet  entsteht  der  M.  levator  ani,  resp.  das  Diaphragma  pelvis. 

2)  Bei  Holooephalen  findet  sich  keine  fingerformige  Driise.  Sie  wird  vermntlich 
ersetzt  durch  eine  Anhftufung  tubulOser  Driisen  innerhalb  der  Wand  des  Rektum. 

3)  Der  Osophagus  der  Seeschildkrdten  ist  wie  derjenige  mancher  Vdgel  von  spitien 
Hornpapillen  ausgekleidet  Der  Magen  der  Chelonier  zerfSllt  auf  Grund  st&rkerer 
Differenzierung  der  Drusenzonen  in  einen  Fundusdriisen-  uud  einen  Py  lor  us  druse  n« 
magen.  Abnliches  kommt  auch  scbon  bei  Selachiern  und  Ganoiden  vor,  and  zwar 
bandelt  es  sich  dabei  urn  eine  innere  und  ftusserliche  Scheidung  des  Organes  (Jung- 
klaus). 


Spelserdhre,  Magen-  and  Dannkanal  der  Reptilien  nnd  YOgel. 
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Der  in  eine  Kloake  sich  OffDende  Dickdarm  bat  einen  geraden 
Verlauf  und  zeigt  b&ufig  eine  betrllcbtliche  Ausdebnung.  Er  kann 
an  Ausdebnung  dem  Diinndarm  ^leicbkommen  oder  eine  zweifadie 
Biegung  erfabren.  Von  der  bei  vielen  Reptilien  vorbandenen  Ham- 
blase  wird  in  einem  sp&teren  Kapitel  die  Kede  sein. 

Von  den  Reptilien  an  aufwftrts  tritt  eine  in  der  Regel  asymme- 
triscbe  Aussackung  am  Beginn  des  Dickdarmes  auf,  die  man  als 
Blinddarm  (Intestinum  coecum)  bezeiebnet 

;V6gel. 

In  Anpassung  an  die  Nabrung,  an  die  Lebensweise  und  an  den 
Mangel  eines  Gebisses  ist  es  bei  VOgeln  insofem  zu  einer  Art  von 
Arbeitsteilung  gekommen,  als  der  Magen  in  zwei  Abteilungen,  in  eine 
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Fig.  272.  Fig.  273.  Fig.  274. 

Fig.  272.    Schematisohe  Darstellnng  des  Vorderdarmes  einea  Vogela.   DK 
DruaeDmagen,  Ig  InglnvieB,  MD  Mitteldarm,   MM  Muskelmagen,  Ot,  Ot^  OMphagos. 

Fig.  273.    Mnslcel-  nnd   Driisenmagen   tod   Falicra  atra.     S  Sehnenplatte  dea 
IMaakelmagenB.     Die  ubrigen  Bezeidinungen  wie  auf  Fig.  272. 

Fig.274.  iDurchschDitt  dnroh  die  seitliche  Partie  des  Maakelmagens  vom 
AnerhahD.  hS DrfiseDSchicht,  Jj  Lamen  des  Mnskelmagens,  nahe  seiner  lateralen  Grenze, 
MS  Mnskelachicht,   BF  Beibplatte,  d.  h.  erstarrtea  Sekret  der  Drfisenschicht  (keratinoide 

Sohioht). 

vordere  und  eine  bintere,  zerfttllt.  Nur  die  vordere  (Fig.  272  DM), 
welcbe  ibres  grossen  Driisenreicbtums  wegen  Driisenmagen  ge- 
nannt  wird,  beteiligt  sicb  durcb  ibr  Sekret  an  dem  Cbemismus  der 
Verdauunff,  die  bintere  Abteilung  dagegen  (Fig.  272  und  273  MM), 
auf  deren  Innenfltlcbe  sicb  eine  aus  erstarrtem  Driisensekret  bestebende 
keratinoide  Scbicbt  befindet,  wirkt  nur  in  mecbaniscbem  Sinn 
(Trituration)  und  besitzt  dementsprechend  eine  ungemein  dicke,  mit 
zwei  sebnigen  Sebeiben  versebene,  muskulOse  Wandung  (Fig.  273).  Aus 
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diesem  Grande  spricht  man  hier  von  einem  Muskelmagen,  und 
es  l£l,8st  sich  konstatieren,  dass  seine  Entwickelung  in  gerader  Pro- 
portion steht  zu  dem  Kousistenzgrad  der  zu  be\¥£lltigenden  Nahrung. 
Bei  KOrnerf  res  sera  werden  wir  also  die  stftrkste  Muskelwaadang 
aad  aaf  der  lanenMche  die  dickste  keratinoide  Schicht  erwarten 
diirfen,  w&hrend  darch  die  Reihe  der  lasekteafresser  hiadarch 
bis  za  den  Raabvdgeln  eine  kontinuierliche  Abnahme  dieses  Ver- 
haltens  za  bemerken  ist,  wobei  sich  die  obenerwfthnte  Arbeitsteilang 
in  immer  geringerem  Grade  bemerklich  macht.  So  Iftsst  sich  noch 
in  der  Reihe  der  heutigen  VOgel  der  Weg  verfolgen,  den  die  DiflEe- 
renzierang  des  Orgaues  in  der  Phylogenese  eingeschlagen  hat. 

Schliesslich  sei  noch  jenes  Organ  des  Vogelschlandes  erw&hnt, 
das  man  als  Eropf  (Inglavies)  bezeichaet,  and  das  entweder  eine 
gleichm^ssige  Ortliche  Erweiterang  des  gesamten  Schlandes  oder  nnr 
eine  ventrale  Ansbachtang  desselben  darstellt.  Es  handelt  sich  dabei 
entweder  nar  am  ein  Fatter-Reservoir  oder  kann  aach  die  Schleimhaat 
darch  ihren  Driisenreichtam  mit  einer  spezifischen  (chemischen) 
Aafgabe  betraut  sein. 

Der  Diinndarm  ist  in  der  Regel  von  betr£Lchtlicher  Lange  and 
bildet  mehr  oder  weniger  zahlreiche  SchUngen,  iedoch  bestehen  so- 
wohl  nach  Aasdehnang  als  aach  nach  Form  and  Volamen  die  aller- 
grOssten  Verschiedenheiten. 

DerDickdarm  Off  net  sich  in  eine  Eloake  and  variiert  hinsicht- 
lich  seines  Darcbmessers.  Das  Coecam  ist  in  der  Regel  paarig  and 
kann  eine  enorme  La.nge  erreichen  (Lamellirostres,  Rasores, 
Ratitae).  Andererseits  aber  kommen  alle  mOglichen  Zwischenstafen 
bis  zum  vOUigen  Verschwinden  vor. 

Bei  starker  Aasdehnang  stehen  die  Blindd&rme  jedenfalls  in 
wichtiger  Beziehnng  zar  Verdaaang,  indem  sie  eine  Oberflachen- 
vergrdsserang  der  Makosa  darstellen;  ia  es  kann  dieses  Verhalten 
noch  dadarch  eine  Steigerang  erfahren,  dass,  wie  z.  B.  beim  Straass, 
im  Innem  eine,  zahlreiche  Windangen  bildende  Spiralf  alte  aaftritt. 

Den  V5geln  eigentiimlich  ist  die  sogenannte  Barsa  FabriciL 
Sie  ist  ektodermaler  Abkanft  and  stellt  ein  aas  solider,  epithelialer 
Anlage  hervorgehendes,  isp&ter  aber  za  einer  Blase  sich  aashOhleudes, 
kleines  Gebilde  dar,  welches  in  embryonaler  Zeit  frei  in  der  Becken- 
hdhle  zwischen  Wirbels&ale  and  dem  hintersten  Telle  des  Enddarmes 
liegt.  Es  stOsst  nach  hinten  an  den  tiefsten  Teil  der  Kloake,  in  die 
es  anterhalb  der  UrogenitalOffnangen  aasmiindet. 

Von  dem  in  physiologischer  Beziehnng  noch  gauz  danklen  Organ 
erhalten  sich  bei  einigen  Vogelarten  mehr  oder  weniger  deatliche  Reste 
aach  im  erwachsenen  Zastande. 

S&nger. 

Wie  bei  V5geln,  so  ist  aach  bei  Saagetieren  der  Osophagas 
scbarf  vom  Magen  abgesetzt.  Seine  Maskeln  sind  aaf  eine  grOssere 
oder  geringere  Strecke  qaergestreift,  and  zwar  ist  die  qaergestreifte 
Maskalatar  vom  Pharynx  aas  aaf  den  |Osopha^us  fortgesetzt  za 
denken.  Urspriinghch  bestand  die  Maskelwand  der  Schlandes  nar 
aas  glatten  Elementen. 
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In  ADpassung  an  sehr  yerschiedene  Nahrungsverb&ltnisse  zeigt 
der  Ma^en  viel  zablreichere  Modifikationea  als  bei  irgend  einer  anderen 
Wirbeltier-Klasse.  In  der  Regel  nimint  er  eine  mebr  oder  weniger 
quere  Lage  ein  und  ist  sackfdrmig,  wobei  die  mit  dem  Osopbagus 
in  Verbindung  stehende  Pars  cardiaca,  sowie  der  nacb  links 
Bcbauende  Fundus  meistens  weiter  aber  auch  diinnwandiger  sind 
als  die  mit  dem  Duodenum  kommunizierende  Pars  pyloric  a. 

Auf  Grund  dieser  drei  versebiedenen  Zonen  kann  man  am  Sd,ugetier- 
magen  im  allgemeinen  eine  Kardial-,  Fundus-  und  eine  Pylorus- 
drusenzone  mit  je  einem  versebiedenen  Drusencbarakter  unter- 
sebeiden.  Bei  den  Kardialdriisen  bandelt  es  sicb  um  Driisen  mit  zylin- 
driscbem  Epitbel  (Eiweissdriisen),  bei  der  Fundusregion  aber  um  Pepsin- 
driisen  mit  Haupt-  und  Belegzellen,  welcbe  eine  grosse  Verbreitung 
besitzen  und  sicb  aucb  auf  die  ICardialzone  ausdebnen  kdnnen.  Die 
Drtlsen  der  Regio  pylorica  besitzen  keine  Haupt-  und  Belegzellen; 
sie  geb5ren  mebr  zu  den  Scbleimdriisen. 

Unter  Beriicksicbtigung  dieser  bistologiscben  Verbaltnisse  feblt  ein 
wabrer  Magen  den  Monotremen  (Fig.  275,  A).  Der  bisber  als  solcber 
bezeicbnete  weite  Sack  ist  durcbaus  dnisenlos  und  allerorts  von  einem 
gescbicbteten  Bpitbelium  ausgekleidet,  ein  Verbalten,  das  zweifellos 
sekundftr  und  zwar  im  Sinn  einer  Degeneration  aufzufassen  ist.  Unter 
den  Edentaten  begegnet  man  einer  &hnlicben  Eigentdmlicbkeit 
bei  Manis  javanica,  allein  bier  sind  die  Driisen  wenigstens  teil- 
weise,  n&mlicb  in  einem  sackartigen  Auswucbs  im  Bereicb  der  grossen 
Kurvatur,  erbalten,  wftbrend  der  ganze  iibrige  Magen  von  einer 
Homscbicbt  ausgekleidet  ist,  die  sicb  zu  Z£lbncben  erbeben  kann. 
Dadurcb  ist  der  Magen  von  Manis  zu  einem  Triturationsorgan  ge- 
worden,  in  welcbem  unter  Beibilfe  von  Sand  die  verscbluckten  Insekten 
zerrieben  werden. 

Bei  Pflanzenfressern  ist  der  Magen  in  der  Regel  voluminOaer 
und  komplizierter  als  bei  Fleiscbfressern  (Fig.  275,  276)  und  zer- 
fftllt  baufig  in  zwei  oder  mebr  Unterabteiluugen,  Kammern  oder  Aus- 
sackungen.  Solcbe  kann  man  bei  Bradypus,  mancben  Nagern 
(Muriden)  und  beimPferd  in  der  Regio  cardiaca  und  pylorica  unter- 
scbeiden,  wftbrend  bei  berbivoren  Beutlern  und  Ungulaten 
zablreicbe  Zwiscbenstufen  zwiscben  einfacben  und  ausserordentlicb 
komplizierten  Magenformen  existieren.  Letzteres  gilt  in  erster  Linie 
fur  die  typiscben  Wiederkftuer,  bei  welcben  (Fig.  276)  der  Magen 
in  folgende  vier  Abteilungen  zerfallt:  Rumen  oder  Pansen,  Reti- 
culum oder  Haube,  Omasus  oder  Blftttermagen^)  und  Abo- 
masus  oder  Labmagen^). 
I  Die  beiden  ersten,  also  Pansen  und  Haube,  gehOren  morpbologiscb 

I  nabe  zusammen  und  dienen  nur  als  einfacbe  Beb&Iter,   aus  welcben 

I  die  Nabrung  wieder  in  die  Mundboble  emporsteigt,   um  bier  nocb 

einmal  eingespeicbelt  und  durcbgekaut  zu  werden.  Ist  das  gescbeben, 
so  gelangt  sie  in  den  Omasus  und  von  bier  aus  endlicb  in  den 
Abomasus,  welcb  letzterer  allein  mitLabdriisen  und  Pylorus- 
drusen  ausgestattet  und  als  Verdauungsmagen  anzuseben  ist. 


1)  Aaoh   Buch,    Psalteriam   oder  Mittelmagen  genannt.     Pansen  und  Reti- 
culum werden  b\b  Vordermagen  bezeiehnet. 

2)  Auch  Hi nter magen  genannt. 
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Von  der  Eimundungsstelle  des  Osophagus  in  den  Pansen  zieht  eine 
diirch  zwei  Schleimhautfalten  begrenzte  Rinne  (Scblundrinne)  bis  an 
die  Offnung  der  zweiten  Hauptabteilung  (Mittelmagen).  Nacbdem  der 
Nabrungsbrei  regurtiert  ist  und  dann  zum  zweitenmal  durcb  den 
Osopbagus  berabgeleitet,  scbliessen  sicb  jetzt  die  beiden  Lippen  der 


Fig.  275.  Schematische  Darstellung  des  Magens  verschied  ener  Stage- 
tiere  mit  den  yerschiedenen  Begioneo.  Nach  A.  Oppel.  A  Ornithorhyn- 
ohuB  anatinuB,  B  Kftnguruh  (Dorcopsis  luctuosa),  C  Zahnwal  (Ziphios), 
D  Phocaena  communis,  E  Pferd,  F  Schwein,  G  Hase,  H  Hamster  (Crioe- 
tus  frnmentarius).  Die  5sophageale,  durch  ein  geschichtetes  Epithelium  oharakteri- 
sierte  Region  ist  durch  quere,  die  durch  Glandulae  cardiacae  ausgeceichnete  Partie  dareh 
Bchrftge  Linien  angedeutet.  Die  Zone  der  Fundusdriisen  ist  punktiert,  und  diejenige  der 
Pylorus-Driisen  trftgt  kleine  Kreuzchen  (+ +  4-)»  ^  Duodenum,  Oe  Osophagus,  P 
Pylorus,  I— IV  (in  D)  die  vier  Magen-Eammem,  I  (in  B)  lymphoides  Qewebe,  x  -  z  (in  B) 
Grenzlinie    zwischen    der  Regio  oesophagea   und  Regio  cai^iaca,  /  (in  H)  Grenzfalte  der 

Regio  oesophagea. 


Magfin  der  Sftngetiere. 
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Schlundrinne  und  dadurch  wird  das  Futter  direkt  in  den  Mittelmagen 
(Omasus)  geleitet. 

Im  Gegensatz  zum  Abomasus  sind  die  drei  erstgenannten  Magen- 
abteilungen  Osophagealen  Charakters,  ganz  oder  fast  drusenlos 
und  sind  wie  der  Schlund  von  Plattenepithel  ausgekleidet.  Es 
bandelt  sich  bier  soznsagen  nocb  um  keinen  ecbten  Magen,  sondem, 
wie  scbon  erwftbnt,  nur  um  einfaebe  Bebfilter,  in  denen  das  Futter 
unter  dem  Einfluss  der  boben  Temperatur  und  des  feucbten  Mediums 


Fig.  276.    Magen  des  Sohafes.    (Aus  Oppel.    Nach  Car ub  und  Otto.)    a  Osophagos, 

b,  e,  d  Unterabteilnngen  des  Pansen,   welche  durch  die  Falten  e  and  /  yoDeinander  abge- 

treont  werden,  g  Haube,  h  Schluodrinne,  i  Blftttermagen,  k  Offnung,  welche  vom  Bl&tter- 

magen  in  den  Labmagen  {I,  m)  fuhrt,  n  Yalvula  pylorica,  o  Duodenum. 

mazeriert,  eventuell  aucb  durcb  den  Einfluss  des  Speicbels  cbemiscb 
verftndert  wird^). 

Der  Omasus  ist  pbylogenetiscb  und  ontogenetiscb  als  jiingstes 
Differenzierungsprodukt  bei  der  allmftblicben  Herausbildung  des  Wieder- 
kftuermagens  zu  betracbten.  Er  variiert  auch  formell  und  ebenso  in 
der  Ausbildung  seiner  Blotter  am  meisten;  am  volumin5sesten  ist  er 
bei  Bos.  Ontogenetiscb  durcblftuft  er  pbylogenetiscb  niedrigere  Ent- 
wickelungsstufen.     Bei  den  Traguliden  ist  er  rudimentftr. 

Der  Rumen  derCameliden  besitzt  zwei  Haufen  drtisenbaltiger 
Aussttilpungen,  die  als  „Wasserzellen"  bezeicbnet  werden.  Die- 
selben  sind  durcb  Septa  voneinander  abgekammert  und  mit  spbinkter- 

1)  Solche  mit  Pflasterepithel  ausgekleidete  Magen bezirlse  k3nnen  sich  finsserlich 
auch  gar  nicht  sichtbar  vom  iibrigen  Magen  abgrenzen,  wie  z.  B.  bei  Einhufern  und 
Kinguruhs. 
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artigen  Muskeleinlagen  versehen.  Der  Mittelmafi^en  ist  rChrenfOrmig, 
fast  ohne  Blatter  und  nur  mit  kurzen  Drdsenschmuchen  besetzt  £in 
Netzmagen  ist  nicht  differenziert. 

Der  Magen  der  Bartenwale  unterscheidet  sich  von  dem  der 
Zahnwale  durch  die  mangelnde  Sch&rfe  der  Abschniirung  der  ein- 
zelnen  Abteilungen  und  durch  das  GrOssenverhaltnis  zwischen  erstem 
und  zweitem  Magen. 

Im  Zusammenhang  mit  der  wenig  scharfen  Absetzung  der  ein- 
zelnen  Magenabschnitte  voneinander  steht  die  Weite  der  Kommuni- 
kation.  Bei  den  Zahnwalen  sind  die  Eommunikationen  oft  eng 
zusammengeriickt. 

Im  allgemeinen  weicht  der  Bartenwal-Magen  weniger  yon  dem 

SiwOhnlichen  Verhalten  des  S^ugetiermagens  ab,  als  der  Zahnwal- 
agen. 

Der  Cetaceenmagen  ist  von  einem  einfachen,  schlauchf5rmigen 
Magen  der  gut  bezannten  Urform  der  Cetaceen  herzuleiten.  Die 
Erwerbung  des  zusammengesetzten  Magens  ist  die  Folge  der  ver- 
anderten  Kaufunktion,  die  endlich  ganz  einging.  Hierdurch  wurde 
die  sonst  der  Kaufunktion  zufallende  mechanische  Zerkleinerung  der 
Nahrung  durch  Iftngeren  Verbleib  derselben  in  der  verdauenden 
Magenabteilung  kompensiert  (M.  Weber). 

A  lie  Cetaceen  besitzen  die  vier  oder  mehr  Magenabteilungen 
in  einer  Reihe  angeordnet  und  stehen  dadurch  im  Oegensatz  zum 
Wiederk^luerma^en.  Darin  liegt  ubrigens  nichts  Spezifisches  tiir  die 
Cetaceen,  da  sich  viele  andere  Tiere  hierin  gerade  so  verhalten. 
Das  was  aber  den  Cetaceenmagen  vor  alien  anderen  M&gen  aus- 
zeichnet,  ist  die  scharfe  und  eigentumliche  Zweiteilung 
des  echten  (mit  Zylinderepithel  una  Drusen  versehenen)  Magens. 
Es  ist  nfi,mlich  die  Fundusdrusen-  (Labdrusenmagen)  und  Pylorus- 
driisenzone  nicht  nur  innerlich,  sondem  auch  £lusserlich  derart  von- 
einander abgesetzt,  dass  daraus  verschiedene  M^gen  resultieren.  Bei 
den  Sirenen  schliesst  sich  an  den  Osophagus  der  mit  tubulOsen 
Drusen  ausgestattete  Kardiamagen,  welcher  einen  accessorischen,  eben- 
falls  drdsenreichen  Blindsack  erzeugt.  Der  Kardiamagen  ist  durch 
eine  starke  Einschniirung  vom  Pylorusmagen  abgesetzt,  und  dieser 
zeifft  eine  paarige  Ausstmpung,  welche,  wie  der  Pylorusmagen  selbst, 
Pylorusdriisen  besitzt.  Eine  eigenartige,  an  das  Blutsaugen  ange- 
passte  Magenform  findet  sich  in  der  Reihe  der  Flederm&use  bei 
Desmodus,  wo  sich  der  pylorische  Blindsack  darmartig  verlftngert 
und,  mit  Blutkoagula  gefiillt,  zwei  Drittel  der  gesamten  Darml&nge 
erreicht. 

Der  gewundene  Diinndarm  der  Mammalia  ist  gewQhnlich  lang 
und  variiert  beziiglich  seiner  Ausdehnung  und  seines  Durchmessers 
mehr  bei  domestizierten  als  bei  wilden  Formen.  Der  Anfangsteil 
bildet  h&ufig  eine  Schlinge  (Duodenalschlinge).  Auch  der 
Dickdarm  ist  meistens  von  betrftchtlicher  Lfinge  und  erzeugt  eine  wech- 
selnde  Zahl  von  Schlingen.  Sein  Durchmesser  ist  ungleich  grosser,  als 
derjenige  des  Diinndarmes,  und  er  ist  von  letzterem  stets  deutlich 
abgesetzt.  Beide  unterscheiden  sich  auch  dadurch  voneinander,  dass 
der  Dickdarm  Aussackungen  (Haustra)  erzeugt,  w£ihrend  die  Wan- 
dungen  des  Diinndarmes  gleichm&ssig  entwickelt  sind. 
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Nur  der  hintere,  in  die  Beckenh5hle  sich  einsenkende  muskel- 
siarke  Absehnitt  des  Dickdarmes  (Rectum)  entspricht  dem  Dickdarm 
der  niederen  Vertebraten;  der  tibrige,  viel  grOssere  Teil  ist  als  eine 
erst  in  der  Reihe  der  S&ugetiere  gemachte  Erwerbung  aufzufassen 
und  beisstKoIon.  An  letzterem  ]&sst  sich,  wie  dies  aus  der  mensch- 
lichen  Anatomie  bekannt  ist,  bei  der  Mehrzahl  der  Carnivoren, 
Nager,  bei  den  Bartenwalen,  fast  alien  Prosimiern  und 
Affen  eine  aufsteigende  quere  und  eine  absteigende  Partie  unter- 
scheiden.  In  andern  Fsllen  kommt  es  zu  den  mannigfachsten  Schlingen- 
bildungen,  spiraligen  Aufrollungen  etc.  (Rum  in  an  ti  a),  so  dass  der 
Enddarm  den  Mitteldarm  an  L&nge  weit  libertreffen  kann. 

Der  in  weitester  Verbreitung  vorkommende  Blind d arm  (das 
Auftreten  von  zwei  Coeca  ist  selten)  unterliegt,  je  nach  der  Art  der 
Nabrung,  auch  bei  den  Sdugern  den  allergr5ssten  Scbwankungen 
nach  Form  und  Gr5sse.  So  ist  er  sehr  klein  oder  kann  auch  ganz 
fehlen  bei  Eden ta ten  (Manidae,  Bradypodae),  vielen  Carnivoren, 
fast  alien  Zahnwalen,  den  meisten  Insektivoren  und  Chiro- 
pteren,  oder  kann  er  bei  Herbivoren  den  ganzen  KOrper  sogar  an 
Lfinge  tibertrefEen.  Zwischen  ihm  und  dem  iibrigen  Dickdarm,  von 
dem  er  durch  eine  Falte,  die  aber  nicht  mit  der  Valvula  iJeocolica 
des  Menschen  verwecbselt  werden  darf,  abgesetzt  sein  kann,  besteht 
ein  gewisses  kompensatoriscbes  Verhftltnis.  In  mancben  F^len  (einige 
Nager,  anthropoide  Affen,  Mensch)  tritt  T3ei  einem  Teil  des  Blind- 
darms  im  Laufe  der  individuellen  Entwickelung  eine  Verkiimmerung 
ein,  so  dass  man  von  einem  wurmf5rmigen  Fortsatz  (Processus 
yermiformis)  sprechen  kann.  Diese  Tatsache  weist  auE  den  friiheren 
Besitz  eines  Iftngeren  Darmrohres  zuruck  \). 

Allein  die  Monotremen  unter  alien  S^ugetieren  haben  eine 
^ische  Kloake,  und  darauf  weist  ja  auch  schon  der  Name  dieser 
Tiergruppe  bin.  tibrigens  werden  auch  noch  bei  weiblichen  Marsu- 
pialiern,  Nagern  und  Insektivoren  der  Anus  und  die  Uro- 
genital5ffnung0n  von  einem  gemeinsamen  Sphinkter  umgeben.  Bei 
alien  iibrigen  Mammalia  sind  diese  Offnungen  voneinander  getrennt 
(vergl.  das  Kapitel  fiber  die  Muskulatur  und   die  Geschlechtsorgane). 

Histologie   der  Darmschleimhaut. 

Das  don  Tractus  intestinalis  der  Vertebraten  auskleidende  Epithe- 
lium ist,  abgesehen  von  der  durch  geschichtetes  Pflasterepithel  charak- 
terisierten  Mund-  und  KloakenhOhle,  ursprunglicb,  d.  h.  phylogenetisch 
aus  amdboiden  Zellen,  resp.  aus  Flimmerzellen  hervorgegangen  zu 
denken.  In  mancben  Fallen  lasst  sich  dies  auch  noch  ontogenetisch 
nachweisen,  und  bei  Amphioxus,  sowie  bei  Protopterus  persistiert 
das  FUmmerepithel  das  ganze  Leben  hindurch.  Bei  Ammocoetes 
gilt  dies  wenigstens  bis  zur  Zeit  der  Metamorphose.    Der  erwachsene 

1)  Bei  Lepns  ist  der  enorme,  einen  lymphoiden  Charakter  besitzeode  Blinddarm 
miteiner  Spiral klappe  veraehen,  uod  Hyraz  besitzt,  abgesehen  yon  dem  an  der  gewOhn- 
lichen  Stelle,  d.  h.  an  der  Grenze  zwischen  Dunn-  und  Dickdarm  befindlichen,  sehr 
weiten  Coecnm,  nooh  ein  Paar  gerftnmige,  einfaehe  und  kegelf5rmige  Blinddftrme,  welche 
weiter  kaudalwftrts  am  Dickdarm  eotspringen. 

2)  Beziiglich  der  Drusenbildungen  im  Bereich  des  Osophagns  yerweise  ich  anf  die 
Arbeit  Ton  F.  B§giiin. 
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Petromyzon,  viele  andere  Fische  und  die  Amphibien  besitzen 
das  Flimmerepithel  konstant  uur  noch  in  gewissen  Abschnitten  des 
Darmkanales,  und  bei  den  h5heren  Vertebraten  endlieb  tritt  dasselbe 
in  nacbembryonaler  Zeit  nur  noch  ausnahmsweise  auf.  An  seiner 
Stelle  trifft  man  mit  grosser  RegelmS^ssigkeit  ein  gewOhnliches  ZyUnder- 
epithel,  dessen  Ran<£aum  gestrichelt  zu  sein  pnegt.  Mit  Recht  wird 
diese  Stricbelung  im  Sinn  einer  letzten  Andeutung  des  friiberen 
Flimmerkleides  aufgefasst,  ja  bei  einigen  niederen  Vertebraten  (S el a- 
chier,  Proteus,  Salamanderlarven)  kann  man  sogar  noch 
eine  aktive,  amQboide  Bewegung  der  einzelnen  Epithelzellen  nach- 
weisen.  Diese  aktive  Beteiligung  der  Zelle  am  Resorptionsprozess  ist 
als  ein  altes  Erbstiick  von  primitiven  wirbellosen  Tieren  her  zu  be- 
trachten,  wo  die  ^intrazellulare  Verdauung'^  noch  eine  sehr 
grosse  Rolle  spielt.  Im  Gegensatz  dazu  geschieht  bei  den  Vertebraten, 
zumal  bei  den  nOheren,  die  Aufnahme  der  Nahrungsstoffe,  nachdem  sie, 
je  nach  verschiedener  Art,  eine  verschieden  chemische  Um£lnderung 
erfahren  haben,  in  der  Regel  ohne  sichtbare,  formelle,  ftusserlich 
erkennbare  Verftnderung  der  Gesamtzelle.  Weitere  Umsetzungen  finden 
dann  in  der  Zelle  selbst  statt,  und  erst  nach  Ablauf  dieses  Prozesses 
erscheinen  die  betrefEenden  Stoffe  resorptionsf&hig. 

Bei  Amphioxus,  den  Cyklostomen  und  Dipno^rn  hat 
man  sich  noch  die  ganze  Darmschleimhaut  sezernierend  vorzustellen, 
d.  h.  jede  Epithelzelle  stellt  eine  kleine  Dnise  fiir  sich  dar.  Die 
dbrigen  Fische,  die  Amphibien  und  Reptilien  erreichen  bereits 
eine  h5here  Stufe,  insofem  Zellgruppen  im  Magen  zur  Bildung  yon 
einfachen  Schlauchdrusen  zusammentreten,  und  diese  erfahren 
bei  den  Saugern  noch  eine  ungleich  feinere  Dififerenzierung  *).  Ent- 
sprechend  ihrem  Auftreten  in  den  verschiedenen  Regionen  teilt  man 
die  Magendrusen  in  Fundus-  und  Pylorusdriisen,  und  dazu 
kommen  bei  zahlreichen  Mammalia  noch  die  sogenannten  Kardia- 
driisen.  Die  wichtigsten  sind  die  Fundusdrilsen.  Als  Haupt- 
bestandteile  derselben  linden  sich  bei  Fischen,  Amphibien  und  zahl- 
reichen Reptilien  fein^ekOrnte  Zellen,  welcbe  ihrer  Lage  nach 
als  Drusengrundzellen  oder  Grundzellen  bezeichnet  werden. 
Den  Driisenhals  nehmen  die  Drdsenhalszellen  oder  Halszellen 
ein.    Beide  stehen  also  r&umlich  getrennt. 

Bei  den  Saugern  finden  sich  auch  zwei  Zellarten  in  den 
Drusenschl£luchen,  welche  r&umlich  nicht  getrennt  sind,  sondern  mehr 
untermischt  in  den  DrusenschlS^uchen  liegen.  Es  sind  dies  die  sogen. 
Belegzellen  und  die  derZahl  nach  iiberwiegenden  Hauptzellen'). 


1)  Dasa  die  Monotremen  keiae  Magendrusen  besitzen,  warde  f ruber  scbon  erwfthnt. 

8)  Inwieweit  dieses  Verbalten  der  Saugetiere  von  dcnoajenigen  der  niederen  Verte- 
braten abgeleitet  werden  kann,  ob  und  wie  stcb  also  die  Be  leg-  und  Hauptsellen  ans 
den  Qrundzellen  heraus  entwickelt  haben,  oder  ob  nach  der  Oppel'schen  Theorie  die 
Hanptzellen  der  Sftuger  den  Halszellen  niederer  Vertebraten  und  die  Belegzellen  den 
Grundzellen  entsprechen,  ist  noch  Gegenstand  der  Kontroyerse.  Dieeelbe  Unsicherheit 
herrscht  dariiber,  ob,  was  allerdings  wahrscheinlich  ist,  alle  Arten  von  DruaenzeUen,  also 
Hals-,  Grand-,  Beleg-  und  Hanptzellen,  oder  nur  gewisse  Abteilungen  derselben,  an  der 
Bildung  des  Magensaftes  beteiligt  sind. 

A  us  den  Untersuchungen  Bina  Monti's  &ber  das  Verhalten  der  Magenachleimhant 
des  Murmeltieres  ergibt  sich  mit  Sicherheit,  dass  die  Belegzellen  mit  der  Salzsftnr^-, 
die  Hanptzellen  aber  mit  der  Pepsin  -  Produktion  betraut  sind.  Ober  das  Verhalten  des 
Epithels  der  Magendriisen  w&hrend  des  Winterschlafs  yerweise  ich   auf  die  Originalarbeit 
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Im  Daxm  der  Wirbeltiere,  zumal  bei  den  httheren  (V5gel, 
Sftuger),  spielen  die  tubul5sen  Glandulae  intestinales  (Lieoer- 
kiihn'sche  Driisen)^),  eine  grosse  Rolle,  und  was  die  Sftugetiere  an- 
belanst,  so  treten  hier  im  Duodeaum  auch  noch  die  Glandulae 
duodenales  (B runner 'sche  D r u s e n)  auf .  Diese  entsteheu  phylo- 
genetisch  in  engem  Anschluss  an  die  Pylorusdriisen  des  Magens  und 
bescbrlUiken  sich  bei  vielen  S&ugetieren  auf  den  Anfangsteil  des 
Darmes,  bei  anderen  aber  uberschreiten  sie  die  EinmundungssteUe  des 
Gallenganges  und  breiteu  sich  sekund^r  nach  abw&rts  im  Darme  aus. 

Eine  sebr  grosse  Verbreitung  im  Darm  haben  die  Schleim- 
zellen,  bezw.  Becherzellen,  und  dasselbe  gilt  auch  fiir  die  Leuko- 
cvten.  Letztere  h£lufen  sich  namentlich  in  der  Submukosa  an,  durch- 
wiEindern  von  hier  aus  die  Schleimhaut  und  gelangen  in  das  Lumen 
der  Darmes.   Sie  yerhalten  sich  also  hier  genau  so  wie  in  alien  iibrigen 


I) 


E 


Fig.  277.     Halbschematisohe   Flftchenschnitte  duroh   Fischdftrme    zar  De- 
monstration   des   iQberganges   der    Lftngsbachten    in    rundliche   Krypten. 
Nach  Edinger.    A  von  Petromyxon  mit  der  dentlich  yorspriogenden  Spiralfalte,  B  yon 
einem  Selacbier,   C — E  yon  yerschiedenen  TeleostierD. 

Schleimhauten  des  KOrpers  sowie  in  den  Wandungen  zahlreicher  Blut- 
geffisse  (vergl.  das  Lymph-System). 

tJber  die  Schichtung  der  Darrawand  babe  ich  friiher  bei  der 
Einleitung  schon  das  NOtige  berichtet,  und  ich  gehe  hier  nur  noch 
auf  die  iminteresse  einer OberMchen vergr58serung  auftretende  Falten- 
bildung  der  Schleimhaut  etwas  ein. 

Mit  den  sogen.  Kryptenbildungen  haben  die  Glandulae  intes- 
tinales (Lieberkiihn'sche  Driisen)  genetisch  nichts  zu  schaffen. 
Auch  phylogenetisch  sind  sie  nicht  aus  einer  Verwachsung  von 
Falten  der  Mukosa  entstanden  zu  denken,  sondern  sie  bilden  sich 
durch  ungleiches  Wachstum  des  Epithels,  dessen  Resultat  in  diesem 
Falle  Homsprossen  sind.  Kur/,  diese  Organe  sind  sowohl  nach  ihrem 
histologischen  Baue,  als  auch  nach  ihrer  physiologischen  Tatigkeit 
als  echte  Driisen  zu  betrachten  (A.  Oppel). 

Verschiedenartig  gestaltete  Erhebungen  der  Schleimhaut  treten 
schon  bei  Selachiern,  wie  z.  B.  bei  Spinax,  Rhina  und  Tor- 


1)  Jene  Theorie,  wonach  die  Epithel-Regeneration  der  Darmschleimhaat  yon  den 
Glandulae  intestinales  aasgehen  soil,  ist  nacb  neueren  Untersuchungen  fur  Ecbidna^ 
Dasjnrut  und  Perameles  nicbt  haltbar  und  lasst  sich  wohl  iiberhaupt  nioht  aufrecht 
halten. 
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pedo,  auf;  sie  lassen  sich  auch  bei  den  Amphibien,  wie  nament- 
lich  bei  den  Aiiuren,  nachweisen;  zu  hOherer  und  reicberer  Aus- 
bilduDg  aber  gelangen  sie  erst  bei  deu  Mammalia. 

Was  ihren  Bildungsmodus  anbelangt,  so  ist  er  ein  doppelter: 
1.  entstehen  sie  aus  FaFtenbilduDgen,  d.  b.  aus  einer  Zerkliiftung  der 
Darmoberflache  (Parallele  mit  der  rhylogenese),  mid  2.  in  Form  kleiner 
Erhebungen  (Fig.  277). 

Ausser  jenen  leistentormigen  oder  auch  zottigeu  Auswuchsen  der 
Scbleimbaut  gibt  es  bei  Ratiten  und  S&ugern  auch  noch  solche, 
welche  in  Gestalt  von  Querf alien  ins  Darmlumen  einspringen  (Plicae 
circulares  [Valvulae  conniventes  Kerkringi]  des  Diinn- 
und  Plicae  semilunares  coli). 

Anhangsorgane  des  Darmkanals. 

Die  Leber,  das  Paukreas  und  wahrscheinlich  auch  die  Appendices 
pyloricae,  die  Magen-  und  Darmdriisen  entstammen  einer  primitiven 
Drusenformation,  welche  den  Mitteldarm  der  Vorfahren  der  heutigen 
Wirbeltiere  charakterisierte.  Dieser  Formation  lag  in  ihrer  longitudi- 
nalen,  serienartigen  Anordnung  ein  segmentaler  Charakter  zugrunde,  von 
dem  sich  auch  heute  noch  in  sehr  friihen  Entwickelungsstadien,  zumal 
bei  den  Amnioten,  Spuren  nachweisen  lassen  (vergl.  hieriiber  die 
Arbeit  von  Jean-Am^d^e  Weber,  wo  sich  auch  ein  sehr  um- 
fassendes  Literaturverzeichnis  findet). 

Leber. 

Die  der  Nachbarschaft  stets  genau  sich  anpassende 
und  den  Tractus  intestinalis  namentlich  von  der  Ventralseite  her  mehr 
oder  weniger  weit  iiberlagernde  Leber  kommt  jedem  Wirbeltier  zu*). 
Sie  ist  durch  eine  Bauchfellduplikatur  an  der  KOrperwand  befestigt 
und  entwickelt  sich  am  Anfangsteil  des  Mitteldarmes,  und  zwar  von 
dem  intestinalen  (entodermalen)  Epithel  aus,  d.  h.  sie  bildet  sich  mit 
dem  Pankreas,  wovon  spfiter  die  Rede  sein  wird,  aus  einem  und  dem- 
selben  entodermalen  Mutterboden.  Die  Leber,  ein  typisch 
gelapptes  Organ,  ist  onto-  und  phylogenetisch  alter  als 
das  rankreas^). 

Bei  Anamnia  (Ganoiden  und  Ichthyoden  z.  B.)  ist  sie  in 
der  Regel  relativ  voluminQser  als  bei  Amnioten,  und  carnivore 
Tie  re  besitzen  gewOhnlich  eine  gr5ssere  Leber  als  herbivore. 

Die  spezielleren  Entwickelungsvorgftnge  gestalten  sich  folgender- 
massen: 

Bei  Amphioxus,  Cyklostomen,  Selachiern,  Dipno^rn 
(Ceratodus),   Teleostiern,   Sauropsiden  und  Sftugern  ent- 

1)  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  class  der  kaudalw&rts  an  die  letzten  Eiemen  sich  an- 
schliessende  blindsackartige  Auswucbs  am  Darm  yon  Amphioxus  im  Sinn  einer  Leber- 
anlage  gedeutet  werden  darf  (Coecum  hepaticum).  Die  Abschniimng  der  medianen  Leber- 
falte  vom  Darm  schreitet  beim  Embryo  kandalw&rts  fort,  and  erst  sekundftr  nimmt  der 
daraus  entstehende  Blindsack  eine  rechtsseitige  Lage  an.  Die  Leberentwickelung  det 
Amphioxus  skizziert  so  gewissermassen  bereits  im  wesentlichen  die  der  Leberentwickelung 
der  Vertebraten  zugrunde  liegende  Anlage. 

'<i)  Bezuglich  der  ersten  Leberentwickelung  bei  V 5 gel n  verweise  ich  auf  die  Arbeit 
von  W.  Hildebrandt.  Uber  die  Leberentwickelung  yon  Accipenaer  ruthen.  veigL 
A.  Nicolas. 
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steht  die  Leber  als  ventrale  DarmausstiilpuDg ,  kranial  yom  Ductus 
omphalo-entericus ,  kaudal  vom  Sinus  yenosus.  Bei  alien  genannten 
Tiergruppen  produziert  der  kraniale  Teil  der  primftren  Leberfalte 
Lebergewebe,  wfthrend  aus  dem  kaudalen  Gallenblase  und  Ductus  chole- 
docbus  entstehen.  Der  letztere  wird  durch  einen  kranio-kaudal  fort- 
schreitenden  Abschntirungsprozess  der  primSlren  Falte  vom  Darm 
gebildet.  Die  Art,  in  der  die  Bildung  tuouldsen  Gewebes  eingeleitet 
wird,  ist  bei  verschiedenen  Klassen  verschieden.  Es  ist  dies  von 
sekundftrer  Bedeutung  und  bUngt  wesentlich  von  5rtlichen  und  zeit- 
licben  Beziehungen  des  Organs  zum  Sinus  und  Ductus  venosus  ab. 
Bei  Selachiern  bilden  sich  paarige,  seitlicbe  Ausstiilpungen  aus 
dem  kranialen  Teil  der  primftren  Falte,  welche  zu  Leberlappen  werden, 
bei  Beptilien  eine  kompakte  Anlage,  welcbe  sicb  nacntr^glicb  in 
zwei ,  aus  tubul(ysem  Drdsengewebe  oestehende  Knospen  teilt ;  bei 
VOgeln  ist  die  Epitbelwucherung,  welche  die  Tubulus-Bildung  ein- 
leitet,  auf  zwei  bestimmte  Stellen  der  primfiren  Falte  konzentriert. 
Es  entstehen  zwei  ;,6&n^e^.  Bei  Sfiugern  und  Teleostiern  wird 
ein  dicker,  kompakter  Epithelwulst  gebildet,  von  welchem  die  Schlauch- 
bildung  ausgeht  (Piper). 

Von  der  gemeinsamen  tubulOsen  Grundform  haben  sich  die 
Myzinoiden^)  am  wenigsten  entfemt,  wahrend  die  Amphibien 
und  Reptilien,  zumal  aber  die  S&ugetiere,  am  weitesten  davon 
abgewichen  sind.  Als  Causa  movens  fiir  alle  Abweichungen  von  dem 
ursprfinglichen  tubulQsen  Bau  ist  das  Gef&sssy stem  zu  betrachten, 
das  bezSglich  seiner  Anordnung  und  Verteilung  gerade  bei  der  Leber 
ein  ganz  spezifisches  Verhalten  erkennen  Iftsst.  Man  kann  also  fQr 
die  Leber  keine  kontinuierliche  Entwicljelungsreihe  statuieren,  sondem 
muss  einen  divergenten  Bildungsmodus  annehmen  und  die  Sftuge- 
tiere  von  Vorfahren  ableiten,  die  tiefer  standen  als  die  jetzt  lebenden 
Amphibien.  Von  diesen  Proamphibien  ftihrt  eine  Entwickelungsreihe 
der  Leber  zu  den  Amphibien  und  Sauropsiden,  die  andere  zu 
Echidna  und  den  ubrigen  SS,ugern. 

Die  formellen  Verschiedenheiten  der  Leber  bei  den  einzelnen 
Tiergruppen  sind  durch  die  ^ussere  Umgebung,  d.  h.  durch  die  von 
der  engeren  oder  weiteren  Nachbarschaft  (Magen,  Darm  etc.)  aus- 
gehenden  Einwirkungen  bedingt.  Es  wird  sich  also  in  erster  Linie 
um  die  Raumverh&ltnisse  der  bauchh5hle  und  deren  Organe  handeln. 
Ferner  kommen  in  Betracht  die  innigen  Beziehungen  zur  Pfortader 
sowie  zur  unteren  Hohlvene  durch  die  Venae  hepaticae,  und  endlich 
ist  noch  die  zur  Lappenbildung  des  Organs  in  wichtigen  Beziehungen 
stehende  Zwerchfellatmung  zu  erw£lhnen. 

Was  das  feinere  Verhalten  der  Sekretkapillaren  anbelangt, 
so   handelt  es  sich  um  eine  dendritische,  bezw.  um  eine  netz- 


^)  Die  Mjzinoidenleber  stebt  in  ibrer  Straktur  derjenigen  der  G 1.  submaxil- 
lar is  der  Slluger  sebr  Dabe,  UDterscbeidet  sicb  aber  von  ibr  durcb  das  VorbandeDsein 
einer  aehr  starken  Scbicbt  von  glatten  Muskelfasem,  welcbe  die  grossen  Blutgefflsse  und 
die  Gallengftnge  in  sich  aufnimmt.  —  Wie  der  Darmkanal,  so  macbt  ancb  die  Leber  dea 
Ammoooetes  bei  der  Umwandlung  in  das  Petromyzonstadinm  eigenartige  Ver- 
ftndemngen  dnrcb.  Anfangs  yon  typiscb  tubaldsem  Ban,  mit  Gallenblase,  Gallengftngen 
nnd  einem  znm  Darm  fubrenden  Kanal,  degeneriert  das  Organ  nacb  Obliteration  dieses 
Kanals  teilweise.  Gallenblase,  -Gftnge  nnd  -KapUlaren  vertcbwinden  allmfiblicb,  die  Blnt- 
kapillaren  dagegen  werden  grosser  und  umspulen  die  Zellenbalken  mebr  (Funktionsweebsel). 

Wiedersheim.  Vergl.  Anatomie.    6.  Aufl.  28 
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artige  Anordnung  derselben,  und  zwar  kommen  bei  diesen  Ver- 

schiedenheiten   nicht   nur   verschiedene  Tiergruppen,   sondern   auch 

verschiedene  Altersstufen    in    Betracht, 

derart,  dass,  wie  z.  B.  beim  Menschen, 

in   den  Embryonalstadien  nur  der  den- 

dritische  Typus   mit  blind    endigenden 

Asten,  obne  jeden   Maschenbau,   ange- 

troffen    wird,    wfthrend   man   beim    er- 

wachsenen  Menschen  den  netzfOrmigen 

Typus  durchgefiihrt  sieht  (vergl.  Hering, 

Eberth,  Oppel,   Braus  und  Blunt- 

schli). 


Fig.  279. 

Fig.  278.    Leber  Yon  RaDa  esculenta,  Yon  der  Ventralseite  KOseheD.    2>  Dao- 
denum,  H.  Herz,  X,  1?^  L'  die  verschiedenen  Leberlappen,  If  Magen. 

Fig.  279.  Situs  Yisoeram  yoq  Laoerta  agilis.  Bi  Harnblane,  Oi  Vena  caYa  in- 
ferior, ED  Enddarm,  QB  Galleoblase,  H  Herz,  L  Leber,  L<^.  Lq^  die  beiden  Langeo 
mit  ihrem  Gef^ssnetz,  M  Magen,  MD  Mitteldarm,  Ot  Osophagus,  Pn  Pankreas,  Tr  Trachea. 

Die  Aufgabe  der  im  allgemeinen  sehr  volumin5sen  und  blutreichen 
Leberdruse  beruht  nicht  nur  auf  der  Gallenbereitung,  sondern  das 
Organ  steht  auch  noch  in  anderen  wichtigen  Beziehungen  zum  Stoff- 
wechsel  (Cheraismus  des  Blutes,  Glykogenbereitung,  Harnstoff  etc.).  Mit 
dem  Darmlumen  steht  sie  durch  einen  oder  mehrere  Ausfuhrungs- 
gftnge  (Ductus  choledochus  s.  Ductus  hepato-entericus) 
in  Verbindung.  Eine  Gallenbase  (Vesica  fellea),  welche  in 
morphologischer  Hinsicht  als  ein  stark  modifizierter,  erweiterter  Gallen- 
gang  zu  betrachten  ist,  kann  vorhanden  sein  oder  fehlen ;  im  ersteren 
Fall  ist  sie  durch  einen  Ductus  cysticus  mit  dem  den  allergrOssten 
Schwankungen  unterliegenden  Gallenausfiihrungssystem  verbunden. 
Beziiglich  des  letzteren  verweise  ich  auf  die  Fig.  280  A — C 


Baneh  speich  eldrtlse . 

Banchspeicheldriise  (Pankreas). 
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Die  Bauchspeicheldruse ,  deren  Bau,  was  die  charakteristischen 
Punkte  der  einzelnen  Drusenzelle  anbelangt,  im  wesentlichen  mi^ 
aoderenDriiseQ  desVerdauungsapparates,  so  z.B.  mitdengrossenDrusen 
der  Mundh5hle,  libereinstimmt,  und  die  als  die  &1  teste  Speich  el- 
druse  der  Vertebraten  zu  betrachten  ist  (A.  Oppel),  entwickelt  sich, 
wie  bereits  erw&hnt,  im  Bereich  des  Anfangsteiles  des  Dunndarmes 
(Duodenum)  in  der  Nachbarschaft  der  Leber,  und  zwar  in  Form  ver- 
schiedener  selbstftndiger  Wucherungszonen  des  Darmepithels. 

Bei  Teleostiern,  Dipnofirn,  Amphibien,  Sauropsiden 
und    Saugern    unterscheiaet    man   in    der   Kegel   drei   Pankreas 


Fig.  380.     A,  B,  C  YerBchiedene  Modifikationen    des  Gallenaasf uhrungs- 

gjstems.    e  und  «  Duotns  cysticus,  e^  Ductus  choledochus,  D  Duodenum,  h  Ductus  hepa- 

ticus,  he  Ductus  hepato-cjsticus,  he  Ductus  hepato-entericus,  Vf  Vesica  fellea. 

anlagen^),  eine  dors  ale  und  zwei  ventrale^),  welche,  in  unmittel- 
barer  Nahe  der  Mundung  des  Ductus  choledochus,  vom  Epithel  des 
Ductus  oder  dem  des  Darmes  ausgehen.  Bei  Selachiern,  6a- 
noiden,  Cyklostomen  liegen  besondere  Verhaltnisse  vor.  So 
begegnen  wir  bei  Selachiern  nur  einer  dorsalen  Pankreasanlage, 
and  die  ventralen  Anlagen  fehlen  vollst&ndig. 

Bei  Acipenser  ruthenus  verlieren  die  dorsale  und  die  linke 
ventrale  Pankreasanlage  in  einem  gewissen  Embryonalstadium  ihre 
Verbindung  mit  dem  Duodenum  (dorsale  Anlage),  bezw.  mit  dem 
Ductus  choledochus  (linke  ventrale  Anlage),  so  dass  schliesslich  das 
gesamte  Pankreas  nur  mit  einem  einzigen  AusfUhrungsgang  in  den 
Darm  miindet.  Jener  entspricht  der  urspriinglich  rechten  ventralen 
Pankreaslage  (A.  Nicolas). 

Bei  dem  Versuch,  diese  verschiedenen  Entwickelungsm5glich- 
keiten  auf  ein  gleichartiges  ursprdngliches  Verhalten  zurtickzufuhren, 
stehen  zwei  Wege  offen.  Entweder  kann  man  annehmen,  dass  ur- 
spriinglich zahlreiche  Pankreas-Anlagen  vorhanden  waren,  und  dass 
dort,  wo  sie  heute  fehlen,  einVerlust  eingetreten  ist,  oder  aber,  dass 
urspriinglich  nur  eine  Anlage  existierte  und  die  iibrigen  neuere  Er- 


1)  Nach  der  Aullassung  yon  Brachet  besteht  im  Auftreten  der  grosaen  Driisen 
folgende  ontogenetisoh-phylogenetische  Parallele:  ontogenetiscli  treten  in  zeitlicher  Beihen- 
folge  auf  1.  die  Leber,  2.  das  dorsale  und  3.  das  ventrale  Pankreas.  Phjiogenetisch  tritt 
suerst  die  Leber  auf  (Amphiozns,  Cyklostomen),  dann  die  Leber  zusammen  mit  dem  dorsalen 
Pankreas  (Selachier),  und  endlioh  gesellt  sich  zu  der  Leber  und  dem  dorsalen  Pankreas 
anch  noch  ein  Tentrales  Pankreas  (hfihere  Vertebraten,  Sftuger,  Mensch). 

8)  Die  linke  yentrale  Pankreas- Anlage  von  Ceratodus  scheint  rudiment&r  zu 
bleiben  oder  riickgebildet  zu  werden  (L.  Neumayer). 
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werbuDgeD  seien.  Im  ersteren  Falle  warden  die  Ganoiden,  im 
letzteren  die  Selac bier  als  Ausgangspunkt  zu  betrachten  sein.  Mag 
man  sich  nun  fiir  diese  oder  jene  M5glicbkeit  entscbeiden,  so  ist 
docb  aus  alien  den  bis  jetzt  bekannten  Tatsacben  der  sicbere  Scbluss 

zu  zieben,  dass  jene  ur- 
sprdnglich  getrennten 
Anlagen  wftbrend  der 
weiteren  Entwiekelung 
zu  einem  mebr  oder 
weniger  einbeitlicben 
Organ  miteinander  ver- 
scbmelzen  k5nnen,  oder 
dass  sicb  die  eine  oder 
die  andere  von  ibnen 
scbon  w&brend  der  Onto- 
genese  wieder  g&nzlicb 
zunickbildet.  AufGrund 
dessen  scbwankt  die 
Zabl  der  sp&teren  Aus- 
fubrungsg&nge,  und  in 
maneben  F£lilen  kann  es 
aucb  zu  einer  Verbin- 
dune  mit  dem  Ductus 
cboiedocbus  kommen 
(Fig.  281). 

Welcher  embryonale 
Gang  als  dauemder  Ab- 

flussweg  besteben 
bleibt,  ist,  wie  oben  be- 
reits  bei  den  Sturionen 
angedeutet  wurde,  in  den 
verschiedenen  Klassen, 
sowie  aucb  in  den  ver- 
scbiedenen  Gattungen 
der  gleicben  Elasse  ver- 
scbieden. 

Nacb  Form  und 
GrCsse  stark  variierend 
stellt  das  ausgebildete 
Pankreas  ein  bandartig 
plattes  oder  ein  mebr 
oder   weniger    gelapptes 


\M 


Fig.  281.  Pankreas  und  Gallensystem  von 
Bana  eBCulenta.  Dey  Ductus  OTStioi,  welche  mit 
den  Ductus  hepatici  Dh  ein  Netzwerk  formieren,  aus 
dem  scbliesslich  drei  Sammelgftnge  (d)  hervorgehen, 
welche  sich  zum  Hauptausfuhrungsgang  Dc  vereinigen« 
Letzterer  durchzieht  die  Substanz  des  Pankreas  (P), 
nimmt  bei  Dh}  weitere  Ductus  hepatid  und  bei  P^  die 
Ductus  pankreatici  aaf.  Bei  th^  verl&sst  er  die  Sub- 
stanz des  Pankreas,  wird  frei  und  mundet  bei  i>'  in  das 
Duodenum.  Letzteres  ist  duroh  das  Ligamentum  hepato- 
duodenale  [Jjhp)  an  die  Leber  (U)  befestigt.  Q  Gallen- 
blase,  h — 1?  die  verschiedenen  Leberlappen  gegen  den 
Kopf  zuruckgeschlagen,  so  dass  ihre  dorsale  Fl&che  frei 
liegt,   M  Magen,   Py  Pylorsgegend. 


Organ  dar,  welches  seiner  grOssten  Ausdebnung  nacb  in  der  Kegel 
in  der  Duodenal-Falte  liegt.  In  manchen  Fallen,  wie  z.  B.  bei  Pro- 
topterus,  tiberscbreitet  es  den  Darm  nicbt,  sondem  bleibt  in  dessen 
Wandung  eing:ebettet,  und  bei  Teleostiern,  wo  man  friiher  bei 
erwacbsenen  Tieren  die  Existenz  eines  Pankreas  gftnzlicb  leugnete, 
wird  es  zum  Teil  von  der  Leber  umscblossen,  zum  Teil  aber  stellt 
es  keine  kompakte  Driise  dar,  sondem  ist  in  Form  f einer,  zwiscben 
den  Flatten  des  Mesenteriums  eingescblossener  ZOge  durcb  die  ganze 
BaucbbOble  verteilt. 

Bei  den  Petromyzonten  findet  sicb  die  Bauchspeicbeldriise 
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am  kranialen  Ende  des  Mitteldarmes  und  ist  hier  in  die  Darmwand 
eingebettet.  Es  liegt  teils  (und  zwar  zum  allergrOssten  Teil)  in  der 
Spiralfalte,  teils  im  dorsalen  Abschnitt  der  Leber,  steht  aber  nach 
vollendeter  Entwickelung  zu  dem  Epithel  des  Darmkanales  in  keinen 
Beziehungen  mehr  und  Offnet  sicb  auch  nicht  in  denselben.  Auch 
bei  Myxine  und  Bdellostoma  existiert  in  der  Gegend  des  Gallen- 

SQges  ein  in  die  Darmserosa  eingebettetes,  drusiges  Organ,  dessen 
ppchen  einzeln  in  den  Gallenblasengang  miinden. 
Was  die  feineren  Strukturverh&ltnisse  des  Cyklostomen- 
Pankreas  betrifft,  so  erinnern  dieselben  aufEallend  an  die  soge- 
nannten  ^intertubulftren  Zellhaufen^  (^Langerhans'sche 
Inseln^),  wie  sie  in  der  ganzen  Wirbeltien-eihe  als  in  das  gewdhn- 
liche  Pankreas  eingesprengte,  eigenartige  Bildungen  nachgewiesen 
worden  sind.  Es  handelt  sich  dabei  um  in  den  Driisenscbl&uchen 
des  Mitteldarms  liegende  diffuse  Zellgruppen  von  epithelialer  Her- 
kunft,  liber  deren  Driisencharakter  kein  Zweifel  bestenen  kann,  und 
die,  da  ein  Ausfiibrungsgang  nicht  deutlich,  oder  wie  bei  den  Sftugern, 
tiberbaupt  nicht  nachweisbar  ist,  in  mancher  Hinsicht  an  Blutge- 
ffissdriisen  erinnern.  Das  in  Betracht  kommende  Sekret  wUrde 
also  in  die  umgebenden  Lymphr£lume  abstrOmen^). 

Die  Deutung  dieser  Gebilde  ist  sehr  schwierig;  am  plausibelsten 
aber  erscheint  mir  die  von  A.  Oppel  ausgesprochene  Auffassung, 
wonach  es  sich  dabei  um  eine  phyletisch  altere,  einfachere 
Form  des  Pankreas,  um  em  ^^Urpankreas^  handeln  wtirde, 
welches  sich  in  den  mannigfachsten  Modifikatiouen  bei  s&mtlichen 
Vertebraten,  wenn  auch  nur  in  rudimentarer  Weise,  noch  forterhalten 
hat.  Dieses,  aus  dorsalen  und  ventralen  Darmdivertikeln  hervorge- 
gangene  Urpankreas  hat  man  sich  als  ein  zusammenhftngendes  Driisen- 
system  vorzustellen,  welches  mit  seinen  SchlSluchen  den  Mitteldarm 
umzieht  und  welches  mit  der  Leber  insof  em  in  genetischem  Zusammen- 
hang  steht,  als  die  ventralen  Divertikel  aus  dem  primitiven  Lebergang 
ihren  Ursprung  nehmen  (C.  v.  Kupffer). 

Auf  Grund  des  Vorstehenden  wurden  also  der  Bauchspeichel- 
druse  der  Wirbeltiere  vielleicht  zwei  ganz  verschiedene  Drusen 
zugrunde  liegen,  die  zwar  beide  dem  Darmepithel  ent- 
stammen,  von  denen  aber  die  eine,  das  Urpankreas,  nur 
noch  bei  den  rezenten  Gyklostomen  als  selbst£lndige 
Driise  (pankreasfihnliches  Organ)  erhalten  blieb,  wfth- 
rend  es,  unter  allmfthlichem  Verlust  der  Ausf iihrungs- 
gftnge,  bei  den  (Ibrigen  Wirbeltieren  funktionell  zuriick- 
etreten  ist  und  der  zweiten  Drtise,  dem  bleibenden 
ankreas,  die  Vorherrschaft  gelassen  hat  (A.  Oppel). 

1)  Die  Langerhans'schen  Inseln,  sowie  aach  das  ganze  Pankreas  zeichnen 
sich  in  der  gesamten  Vertebraten reihe  dnrch  einen  ausserordentlichen  Beichtam  an  Blut- 
gefftssen  aus.     Dies  gilt  namentlich  far  die  Sftugetiere  (yergl.  A.  Pens  a). 

Nach  H.  Kiister  sollen  die  Langerhans'sohen  Inseln  beim  Menschen  schon  in 
frahester  Fetalzeit  als  Sprossen  ans  den  Driisengftngen  entstehen.  Sp&ter  ordnen  sich  die  Zellen 
zn  B&ndem  oder  Beihen  und  gehen  enge  Beziehungen  zu  Eapillaren  ein.  Die  Trennung 
Yon  den  Drusengilngen  erfolgt  schon  sehr  bald.  Gegen  das  Ende  des  Fetallebens  hdrt 
das  Wachstum  der  Inseln  g&nzlich  auf,  und  letztere  bleiben  nun  das  ganze  Leben  hin- 
dnreh  anverftndert  bestehen. 

Bei  Prosimiern  (z.  B.  bei  Lemur  mangos  yar.  rubifrons)  sollen  die  Langer- 
hans'schen  Inseln  so  zahlreich  auftreten,  dass  sie  die  Textur  des  Pankreas  geradezn 
beherrschen. 
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Rttckblick. 

Das  Darmrohr  sftrntlicher  Wirbeltiere  baut  sich  aus  zwei  Keim- 
bMterQ  auf;  aus  dem  Entoderm  und  dem  Mesoderm.  Ersteres  liefert 
die  fiir  den  Tractus  intestinalis  spezifiscben  Elemente,  die  sezernie- 
renden  und  resorbierenden  Epithehen  der  Mukosa  und  ibrer  Derivate 
(Driisen),  letzteres  dagegen  die  Muskel-  und  Bindegewebsanlagen  samt 
den  Gefassen.  Die  Nerven  stammen  vom  sympatluschen  und  cerebro- 
spinalen  System,  und  zwar  spielt  das  letztere  eine  weit  untergeord- 
netere,  im  allgemeinen  auf  die  Eingangs-  und  AusgangsdfEnung,  sowie 
auf  den  Vorderdarm  bescbrtokte  Rolle.  In  seiner  ursprunglichen 
Form  ist  das  Darmrobr  als  ein  ganz  einfacher,  in  der  L&ngsacbse 
des  KOrpers  verlaufender,  durch  Peritoneallamellen  an  der  Coelom- 
wand  aufgeb£Lngter  Scblaucb  zu  denken,  und  wenn  es  spftter  zu  einer 
Kxiimmung  oder  gar  zu  Scblingenbildungen  kommt,  so  ist  dies  z.  T. 
auf  eine  Inkongruenz  zwiscben  seiner  eigenen  Wacbstums-Intensit&t 
und  derjenigen  des  K5rpers  zuruckzufiibren. 

Durch  einen,  in  engstem  Konnex  mit  der  Bescbaffenbeit,  der  Auf- 
nahme,  der  Verarbeitung  und  Ausfiibrung  der  Nabrung  stebenden  Diffe- 
renzierungsprozess  zerf£lilt  der  Darm  der  meisten  Wirbeltiere  in  drei 
grosse,  &usserlicb  mebr  oder  weniger  deutlicb  voneinander  abge- 
grenzte  Abscbnitte,  die  man  als  Vorder-,  Mittel-  und  Enddarm  be- 
zeicbnet.  Innerlicb  kQnnen  sie  durcb  klappenartige  Bildungen  von- 
einander gescbieden  sein,  und  diesen  Vorricbtungen  kommt  die  Auf- 
gabe  zu,  dem  Speisebrei  nur  in  einer  Ricbtung  das  WeiterrQcken 
zu  gestatten,  also  eine  Ruckstauung  desselben  zu  vermeiden,  und 
zweitens,  ibn  auf  eine  bestimmte  Zeit  in  einem  und  demselben  Darm- 
absebnitt  zuruckzubaiten. 

Am  Eingang  zur  Mundb5ble  finden  sieb  in  allgemeinster  Ver- 
breitung  Kieferbildun^en,  yiel  seltener,  wie  z.  B.  bei  den  Cyklostomen, 
knorpel-bautige  Saugringe  oder  gar  nur  elastiscbe  Cirrben,  wie  bei 
Ampbioxus.  Fleiscbige,  d.  b.  muskul5se  Lippen  sind  fast  nur  auf 
die  S&ugetiere  bescbr&nkt,  docb  sind  sie  auen  bier  nicbt  allgemein 
verbreitet. 

Die  Organe  der  Mundb5ble  lassen  sicb  einteilen:  in  Z&bue, 
Driisen  und  in  die  Zunge.  Dazu  kommen  nocb  lympboide  Organe, 
von  welcben  in  einem  sp^teren  Kapitel  die  Rede  sein  wird. 

Was  die  Z£lbne  betrifEt,  so  geben  sie  toils  aus  dem  Husseren, 
toils  aus  dem  mittleren  Keimblatte  bervor  und  sind  einer  formellen 
Anpassung  an  die  Art  der  Aufnabme  und  Bew&ltigung  der  Nabrung 
unterworfen,  woraus  eine  ungemeine  Vielgestaltigkeit  derselben  resuf 
tiert.  Ebenso  finden  wir  einen  auf  derselben  Ursacbe  basierenden 
bomodonten  und  beterodonten  Zabncbarakter,  sowie  eine  Verschieden- 
beit  in  der  Verbindung  der  Zftbne  mit  ibrer  Unterlage.  Wftbrend 
das  in  der  Regel  aus  einer  sehr  grossen  Zabl  von  Z&bnen  bestehende 
Gebiss  der  Fiscbe,  Ampbibien  und  Reptilien  einer  stetigen  Regenera- 
tion fdbig  ist,  sehen  wir  dasjenige  der  S&ugetiere  in  der  genealogi- 
seben  Entwickelung  einer  fortscbreitenden  Reduktion  unterworfen, 
und  ferner  ist  bier  der  Zabnwecbsel  mit  der  zweiten  Dentition  in  der 
Regel  ein  fiir  allemal  beendigt. 

Bei  den  Drtisen  der  Mundboble  konnte  festgestellt  werden,  dass 
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sie  erst  von  den  b()heren  Amphibien  an,  d.  h.  erst  bei  Tieren  auf- 
treten,  welcbe  das  Wasserleben  aufzugeben  im  Begriffe  stehen. 

In  ibren  ersten  AnMneen  fast  nocb  indifferent  und  mit  ibrenx 
klebrigen  Sekret  fur  die  Nabrungsaufnabme  nur  von  mecbaniscber 
Bedeutung,  erfabren  diese,  zun&ebst  in  Anpassung  an  die  Loftatmung 
auftretenden  Organe  von  Stufe  zu  Stufe,  sowobl  in  morpbologiscber 
als  in  pbjsiologisch-cbenodscber  Beziehung,  immer  bObere  Dmeren- 
ziernngen,  die  von  den  Reptilien  an  zur  Herausbildung  von  eigeni- 
licben  Speicbeldriisen  fiibren.  Die  bei  einigen  Reprasentanten  dieser 
Tiereruppe  auftretende  und  als  furcbtbare  Waffe  dienende  Giftdruse 
ist  ads  eine  in  bestimmter  Ricbtung  modifizierte  Oberlippendriise  zu 
betracbten.  Die  Speicbeldriisen  sllmtlicher  Anmioten  lassen  sicb  ihrer 
Lage  nacb  in  zwei  grosse  Hauptgruppen  zerfAllen.  Die  eine  findet 
sicn  am  Boden  der  MundbOble,  die  and^e  mrd  durcb  die  Mund- 
randdrtisen  mit  ibren  Derivaten  repr&sentiert. 

Die  ebenfalls  aus  dem  Epitbel  des  primtoen  Vorderdarmes  sich 
entwickelnde  Glandula  tbyreoidea  nnd  Tbymus  sind  pbylogenetisch 
zum  Teil  vielleicbt  auf  rudiment&re  Kiemenorgane  zuriickzufiibren 
und  m5gen,  was  die  Scbilddruse  betriSt,  in  ibrer  weiteren  Stammes- 
gescbicbte  zunficbst  ein  Dnisen-Stadium  mit  offenem  Ausfubrungs- 
gang  durcblaufen  baben.  Spftter  trat  dann  mit  ibrer  Abscbniirung 
vom  Darmrobr  ein  nocbmaliger  Funktionswecbsel  ein. 

Was  die  Zunge  anbelan^,  so  ist  sie  bei  Fiscben  und  Icbtbyoden 
nocb  sebr  rudiment&r  und  keiner  eigenen  Bewegung  fftbig,  insofem 
sie  nur  einen  Scbleimbautilberzug  der  Copularia  des  Viszeralskelettes 
darstellt.  Die  definitive  Zunge  der  Salamandrinen  und  ebenso  die 
eine  bObere  Ausbildung  erreicbende  Zunge  der  Anuren  ist  nur  zum 
kleinsten  Teil  von  der  Fiscb-  oder  Icbtbyodenzunge  abzuleiten.  Der 
stark  muskulOse,  driisige,  weit  grOssere  Abscbnitt  des  Organes  stellt 
vielmebr  eine  erst  in  der  Reibe  der  Amphibien  gemacbte,  neue  Er- 
werbung  dar. 

Bei  Reptilien  komplizieren  sicb  die  Entwickelungsvorgftnge  immer 
mehr,  und  die  Zunge  wird,  wie  dies  fibrigens  aucb  scbon  in  der 
Reibe  der  Ampbibien  zu  beobacbten  ist,  in  Anpassung  an  die  Art 
der  Nabrungsaufnabme  zu  einem  Fang-,  bezw.  zu  einem  Tastapparat 
(^ewisse  Reptilien)  und  zum  bauptsUcblicbsten  Trftger  des  Gescbmacks* 
smnes.  Unter  beharrlicb  fortscbreitender  Volumsvermebrung  erreicbt 
die  Zunge  bei  S^ugetieren  nacb  jeder  Hinsicbt  ibre  vielseitigate 
Funktionsf&bigkeit  und  damit  das  Maximum  ibrer  VoUendung.  Die 
an  ibrer  Unterfl&cbe  liegende  Sublinraa  soil  ein  altes  Erbsttick  von 
niederen  Vertebraten  darstellen,  jedocb  oedarf  dies  nocb  der  Best&tigung. 

Was  endlicb  den  Darm  selbst  betrifft,  so  bleibt  er  bei  Ampbioxus, 
den  Cyklostomen,  gewissen  Teleostiern,  Dipno^m  und  den  niedersten 
Ampbibien  (Proteus)  insofern  auf  primitiver  Stufe  steben,  als  er  zeit- 
lebens  ein  in  der  K(3rperl£lng8acbse  verlaufendes,  ganz  gerades  Robr 
darstellt,  das  entweder  gar  keine  oder  docb  nur  sebr  undeutlicbe 
Spuren  eines  Zerfalles  in  die  obengenannten  drei  Hauptabscbnitte 
erkennen  l&sst. 

In  alien  diesen  Fllllen  bildet  die  Einmiindungsstelle  des  Ductus 
bepato-entericus,  d.  b.  der  embryonale  Ausgangspunkt  fur  die  Leber- 
anlage,  den  tosserlicb  allein  sicberen  Anbaltspunkt  fur  die  Grenz- 
bestimmung  des  Vorder-  und  Mitteldarmes. 
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Da  nun  jene  Stelle  bei  manchen  Teleostiem  sehr  weit  vorne, 
unmittelbar  hinter  dem  Herzen,  d.  h.  da  liegt,  wo  man  bei  anderen 
Vertebraten  erst  den  Anf ang  des  Oesophagus  erwarten  wurde,  so  geht 
(ganz  abgesehen  von  bistologiscben  Griinden)  daraus  hervor,  dass  sich 
in  dem  betreSenden  Beispiel  die  morphologischen  und  physiologischen 
Begrifie  des  Ma^ens  nicht  decken,  und  dass  bier  die  sonst  dem  Magen 
zufallende  pbysiologiscbe  BoUe  vom  Mitteldarme  ubernommen  werden 
muss  (s.  sp&ter). 

Neben  diesen  Fallen  eines  ganz  gerade  verlaufenden  Darmrobres 
finden  sicb  nun  scbon  von  den  Fiscben  an  die  allerverschiedensten 
Grade  von  Scblftngelungen  und  Scblingenbildungen  des  Mitteldarmes 
(weniger  des  Enddarmes),  welche  alle  als  Anpassungen  an  die  Nab- 
rung,  d.  b.  als  sekund&re  Erwerbungen  aufzufassen  sind.  Sie  kOnnen 
so  weit  gedeiben,  dass  der  aucb  in  seinen  Kaliberverb&Itnissen  stark 
scbwankende  Darm,  wie  z.  B.  bei  vielen  VOgeln  und  pflanzenfressen- 
den  Sftugetieren,  die  KOrperlftnge  um  ein  Vielfacbes  ubertrifEt.  Da- 
durcb  wird  eine  Vergr5sserung  der  verdauenden  Flftcbe,  eine  Ver- 
lan^samung  und  infolgedessen  eine  gesteigerte  Resorption  des  Speise- 
breies  erreicbt,  lauter  Vorteile,  die  nocb  durcb  die  mannigfacbsten 
Falten,  Papillen,  Zotten,  Leisten,  Ausbucbtungen  und  Divertikel- 
bildungen  aer  Darmscbleimbaut  eine  Steigerung  erfabren.  Aucb  sie 
baben  selbstverst^ndlicb  ibre  Stammesgescbicbte  und  lassen  sicb  zum 
Teil  von  ursprdnglicb  nur  in  der  L&ngsacbse  des  Darmes  verlaufen- 
den Falten  ableiten.  Bei  Petromyzonten,  Selacbiern  und  Dipnoern 
erfabrt  eine  solcbe  Langsfalte  eine  besonders  starke  Entwickelung, 
sie  nimmt  eine  Spiraldrebung  an,  springt  weit  ins  Darmlumen  vor 
und  f&Ilt  somit  unter  denselbeu,  soeben  hervorgebobenen,  pbysiologi- 
scben  Gesicbtspunkt.  Scbon  in  der  Beibe  der  Ganoiden  gebt  sie 
einer  regressiven  Metamorpbose  entgegen  und  kommt  in  der  Reihe 
der  rezenten  Ampbibien  nicbt  mebr  zur  Entwickelung.  Endlicb  ge- 
bOren  nocb  in  dieselbe  Kategorie  die  auf  die  Teleostier  und  Ganoiden 
sicb  bescbrftnkenden  Appendices  pyloricae,  sowie  s&mtlicbe  Blind- 
darmbildungen  des  Endaarmes,  deren  erste  scbwacbe  Spuren  wir  bei 
Reptilien  nacbzuweisen  vermocbten.  Aucb  sie  unterliegen,  in  An- 
passung  an  die  Nabrung,  den  allermannigfacbsten  Gr5sse-  und  Form- 
Bcbwankungen,  so  dass. alle  Mittelstufen  von  einem  unscbeinbaren 
kegelfOrmigen  Anbangsel  bis  zu  Scbl^ucben  beobacbtet  werden,  die 
an  L&nge  selbst  den  Hauptdarm  ubertrefien  k5nnen.  Im  allgemeinen 
besitzen  berbivore  Tiere  mngere  Coeca,  als  carnivore,  und  so  weist 
aucb  der  Processus  vermiformis  der  Primaten  neben  anderen  Merk- 
malen  (Gebiss)  auf  eine  Zeit  zuriick,  wo  diese  Tiere  nocb  vorwiegend 
oder  ausscbliesslicb  Pflanzenfresser  waren  und  als  solcbe  ein  Iftngeres 
Coecum  besassen,  als  dies  beute  der  Fall  ist. 

Kein  Abscbnitt  des  ganzen  Tractus  intestinalis  tr^gt  der  fur  den 
Organismus  notwendigen  Verarbeitung  der  Nabrung  durcb  die  aller- 
feinste  Anpassung  nacb  Form  und  Gr5sse  so  sebr  Recbnung,  wie  der 
Magen.  Wir  miissen  ibm  daber  nocb  unsere  ganz  besondere  Auf- 
merksamkeit  zuwenden. 

Wabrend  es  bei  den  niedersten  Fiscben,  wie  dem  Ampbioxus 
und  den  Cyklostomen,  sowie  aucb  bei  manchen  Knorpelfiscben, 
Dipnoern  und  vielen  Teleostiem  nocb  zu  keiner  DiflEerenzierung  eines 
Magens  im  bistologiscb-pbysiologiscben  Sinne  kommt,  ist  dersdbe  bei 
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Selachiern  und  Oanoiden  gat  ausgeprftgt,  ja  viel  besser,  als  bei  den 
niedersten  Amphibien,  den  Ichthyoden. 

Er  stellt  emen,  hftufig  aus  zwei  Schenkeln  bestehenden,  in  der 
Edrperlftngsachse  liegenden  Sack  dar.  Von  den  ungeschw&nzten 
Amphibien  an  nimmt  er  mehr  oder  weniger  eine  Querstellung  an, 
lichtet  sich  aber  doch  formell  im  allgemeinen  nach  der  Konfigora- 
tion  des  Leibes  und  der  grossen  KOrperhOhlen  (KrOten  und  Ghelonier 
im  Oegensatz  zu  Schlangen,  Amphisbtoen  una  fusslosen  Sauriern). 

Intolge  einer  immer  mehr  zunehmendenEntwickelungin  die  Breite 
kann  man  an  ihm  (S&uger)  eine  Curvatura  major  und  minor,  sowie  eine 
scharfe  Abgrenzung  gegen  den  Osophagus  (Pars  cardiaca)  einer-,  sowie 
gegen  den  Anfang  des  Mitteldarmes  (Pars  pylorica)  andererseits  unter- 
scheiden. 

Harte  oder  tiberhaupt  schwer  zu  bewftltigende  Nahruns  fiihrt  bei 
V5gebi  zu  einer  Differenzierung  des  Vorderdarmes  in  drei  Abschnitte, 
die  man  als  Kropf,  Drdsen-  und  Muskelmagen  bezeichnet.  Nur  die 
beiden  ersten  wirken  chemisch,  der  letztere  nur  mechanisch. 

Unter  denselben  Gresichtspunkt  fallen  jene  komplizierten  Magen- 
bildungen,  wie  sie  uns  bei  gewissen  SHugern,  wie  vor  allem  bei  Wieder- 
kHuem,  Cetaceen  und  Huftieren,  begegnen.  Hier  ist  es,  im  Interesse 
einer  m5glichst  langen  Retention  des  Speisebreies  im  Magen,  zu  einer 
mehro  der  weniger  fortgeschrittenen  Abkammerun^  des  Organes  in 
mehrere  Abschnitte  gekommen.  Im  Gegensatz  zu  dieser  hohen  Diffe- 
renzierung  yermissen  wir  bei  Monotremen  und  zum  Teii  auch  bei 
Edentaten  einen  echten  Magen  im  physiologischen  Sinne,  eine  Tat- 
sache,  die  als  eine  regressive  Erscheinung  zu  deuten  ist. 

Der  Enddarm,  der  bei  alien  unter  den  S&ugern  stehenden  Wirbel- 
tieren  eine  nur  unbedeutende  Lftnge  besitzt  und  hier  seinen  Namen 
Rektum  mit  Recht  fiihrt,  erflQirt  da  und  dort,  wie  namentUch  bei 
Amphibien,  eine  ausserordentlich  starke,  sackartige  AufblUhung.  Erst 
bei  SHugem  ^ewinnt  er  eine  l&ngere  Ausdehnung,  bildet  mehr  oder 
weniger  Windungen  und  zeiehnet  sich  dera  Mitteldarm  gegeniiber  in 
der  Kegel  durch  grOssere  Weite  aus.  Nur  sein  hinterstes  Ende  ent- 
spricht  dem  „Rektum''  der  iibrigen  Vertebraten,  wilhrend  der  ganze, 
weiter  nach  vorne  gelegene  Abschnitt  als  ein  neuer,  erst  in  der  iteihe 
der  Sftugetiere  gemachter  Erwerb  aufzufassen  ist. 

In  histologischer  Beziehung  kann  man  an  dem  Darm  s^mtlicher 
Wirbeltiere  von  aussen  nach  innen  eine  ser5se  Aussenschicht  (Bauch- 
fell),  eine  doppelte,  d.  h.  eine  longitudinale  und  zirkulftre  Muskellage, 
eine  aus  adenoidem  Gewebe  bestehende  Submukosa  und  eine  Mukosa 
unterscheiden.  Dazu  kommen  noch  zahlreiche  Gef&sse  und  N  erven. 
Was  zunSUshst  die  Mukosa  betrifft,  so  haben  wir  sie  uns  in  ihrer  ur- 
sprilnglichsten  Form  als  aus  einem  flimmernden  Zylinderepithelium 
bestehend  zu  denken,  das  sich,  wenn  auch  oft  nur  in  schwachen 
Spuren,  bis  zu  den  Sllugetieren  hinauf  fortvererbt.  Immerhin  aber 
macht  es  bei  weitaus  der  grdssten  Mehrzahl  der  Vertebraten  in 
postfetaler  Zeit  einem  gewOhnlichen  Zylinderepithelium  Platz.  Der 
Amphioxus-,  Ammocoetes-  und  Protopterus-Darm  bewahren  das  Flim- 
merkleid  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung.  Bei  alien  Wirbeltieren  aber 
^ht  das  Darmepitbel  an  den  beiden  Ostien,  am  Mund  und  After, 
in  das  Epithel  des  &usseren  Integumentes  tiber. 

Die  yon  der  Schleimhaut  aus  sich  entwickelnden  zahlreichen  Drdsen 
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Bind  im  allgemeinen  von  tubnlOsem  Cbarakter  und  zeigen  im  Magen 
binsichtlicb  ihrer  eigenartigeD  Zellformen  eine  beeonders  reicbe  Diffe- 
renzieruDg,  die  in  der  Beibe  der  S&ugetiere  zur  Bildung  von  Fundus-, 
Pylorus-  und  Kardiadriisen  fiihrt. 

Die  blutreicbe  Submukosa  wird  von  Lympbbabnen  (Cbylusgef  ftssen), 
sowie  von  zablreicben,  b&ufig  zu  gr5sseren  oder  kleineren  Nestem 
vereinigten  LympbkOrpereben  durcbsetzt  (solit£Lre  FoUikel,  Peyer'scbe 
Plaques). 

Die  der  Leibesform  sicb  stets  geuau  anpassende,  durcb  das  Baucb- 
fell  an.  die  Leibeswand  befestiete  Leber  kommt  jedem  Wirbeltier  zu 
und  zeigt  ausserordentlicb  viele  Variationen  nacb  Zabl  und  Gestalt 
der  Lappen.  Die  beiden  Extreme  bilden  bierin  die  die  zweilappige 
Urform  beibebaltenden  Cyklostomen  einer-,  sowie  gewisse  Gpnno- 
pbionen  andererseits.  Die  Entstebung  des  Organs  ist,  wie  wir  oben 
scbon  geseben  baben,  konstant  an  den  Anfang  des  Mitteldarmes  ge- 
kndpft,  die  spftteren,  in  den  Ductus  bepato-enterici  sicb  aussprecbenden 
Beziebungen  beider  sind  jedocb  mannisfacben,  auf  Gruppierung  und 
Zabl  der  Gallenausfiibrungsgd.nge  benmenden  Scbwankungen  unter- 
worfen.  Nicbt  minder  bedeutend  sind  die  die  Form,  GrOsse,  An-  oder 
Abwesenbeit  einer  Gallenblase  betreffenden  Variationen. 

Die  Leber  der  Anamnia  (Ganoiden  und  Icbtbyoden  z.  B.)  ist  im 
allgemeinen  relativ  voluminOser  als  diejenige  der  Amnioten.  Carnivore 
Tiere  besitzen  in  der  Kegel  eine  grOssere  Leber  als  berbivore. 

Von  dem  ursprunglicb  zweilappigen,  nacb  tubul5sem  TVpus  ge- 
bauten  Organ  ftibrt  ;je  eine  pbylogenetiscbe  Entwickelungsreibe  einer- 
seits  zu  den  Ampbibien  und  Sauropsiden,  andererseits  zu  den  S&uge- 
tieren.  Der  Anstoss  zu  den  Abweicbunsen  von  ienem  primitiven 
Verbalten  liegt  in  dem  spezifiscben  Verbdten  der  Lebergeiftsse. 

Das  stets  mit  dem  Anfang  des  Mitteldarmes  in  Verbindung  stebende 
Pankreas,  welcbem  wabrscbeinlicb  binsicbtlicb  seiner  pbylogenetischen 
Entwickelung  zwei  ganz  verscbiedene  Drfisen  zugrunde  liegen,  kommt 
s&mtlicben  Vertebraten  zu.  Es  unterliegt  mebrfacben  Scbwankungen 
nacb  Anlage  (ventrales,  dorsales  Pankreas),  GrOsse  und  Form  und  ist 
entweder  nur  einfacb  baudf5rmig  oder  mebrfacb  gelappt.  H&ufig 
verbindet  sicb  sein  Ausfubrungsgang  mit  dem  Ductus  bepato-entericus 
der  Leber,  oder  es  existieren  mebrfacbe,  selbstHndige  Ausfiibrungs- 
gftnge  in  den  Mitteldarm. 

G.  Atmungsorgane. 

Die  Atmungsorgane  der  Wirbeltiere  sind  in  topograpbisqber,  sowie 
in  genetiscber  Beziebung  aufs  engste  an  die  vordere  Partie  des 
D  arm  rob  res  gekniipft  und  zerf  alien  in  Kiemen  und  Liingen.    In 

fewissen  F&Ilen,  die  aber  stets  als  sekundftre  Erscbeinungen  zu 
etracbten  sind,  kOnnen  sicb  aucb  die  Scbwimmblase,  sowie  die 
Mund-  und  Racbenscbleimbaut  am  Atmungsgescbftft  beteiligen. 
Ausser  jenen  drei  MOglicbkeiten  bestebt  aucb  eine  Hautatmung, 
die  z.  B.  bei  Ampbibien  eine  grosse  Rolle  spielt.  Aucb  der  Darm- 
kanal  kann  am  Atmungsgescb&ft  partizipieren,  wie  z.  B.  bei  gewissen 
zur  Familie  der  Welse  gebOrigen  Fiscben  (Gallicbtbys,  Hypo- 
stomos  und  Doras). 
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Die  Kiemen,  als  die  phyletisch  Ulteren  Organe,  sind  auf  die 
\V^as8eratmung  berechnet  und  liegen  im  Bereiche  des  prim&ren 
Kopfdarmes,  resp.  der  Viszeral-  oder  KiemenbCgen.  Die 
Lungen  stellen  paarige,  sackf5rmige  Aussttilpungen  des 
prim&ren  Vorderdarraes  dar,  welche  in  den  Leibesraum  zu  liegen 
kommen  und  der  Luftatmung  dienen. 

Beide  Apparate  k5nilen  sich  bei  einem  und  demselben  Tier 
nebeneinander  entwickeln,  allein  sie  treten  gewOhnlich  nicht  gleich- 
zeitig  in  Funkidon  und  schliessen  sich  in  phvsiologischer  Beziehung 
gegenseitig  geradezu  aus.  Das  Ausscblaggebende  bierbei  sind  die 
Zirkuiationsverh&ltnisse,  indem  nur  dort  eine  Respiration 
denkbar  ist,  wo  yenOse  Blutbahnen  mit  dem  umgebenden  Medium 
(Wasser,  Luft)  derart  in  Kontakt  treten,  dass  Kohlensfture  abge- 
geben,  Sauerstoff  aufgenommen  und  mittelst  eines  arteriellen 
Blutstromes  dem  Kdrper  zugefiihrt  werden  kann. 

Solange  diese  Bedingungen  f(ir  eine  Oxydation  des  Blutes  nicht 
erfiillt  sind,  solange  kann  man  auch  nicht  von  einem  Atmungsorgan 
reden.  Dies  gilt  z.  B.  fur  die  so^enannte  Schwimmblase  der  Fische, 
welche,  obgleich  sie  auch,  wie  die  Lunge,  als  Ausstulpung  aus  dem 
Vorderdarm  entsteht,  doch  in  der  Kegel  (tiber  die  Ausnahmen  s.  spftter) 
nicht  jene  KreislaufsverbUltnisse  aufweist.  Sie  erhlllt  vielmehr  nur 
arterielles  Blut  aus  der  Aorta  und  gibt  venOses  Blut  an  die 
Venae  cardinales,  die  Lebervene  oder  an  die  Pfortader  wieder  ab; 
folglich  ist  sie  nur  in  morphologischem,  in  der  Regel  aber  nicht 
in  physiologischem  Sinne  mit  einer  Lunge  zu  yergleichen. 

I.  Kiemen. 

Die  Ejemenanlageu  stellen,  wie  schon  zu  wiederholten  Malen 
hervorgehoben  worden  ist,  eine  Heihe  hintereinander  liegender,  bi- 
lateral angeordneter  Ausstiilpungen  des  primitiven 
Vorderdarmes  vor,  welche  im  Lauie  der  Entwickelung  durch  die 
^ussere  Haut  durchbrechen.  So  ist  ein  Durchgangsweg  fiir  das  durch 
den  Mund  einstrOmende  Wasser  geschafEen,  und  um  den  an  dasselbe 
gebundenen  SauerstoflE  in  mOglichst  ausgiebiger  Weise  zu  absorbieren, 
macht  sich  im  Bereich  jener  Offnungen  das  Bestreben  geltend, 
blfitterige,  quasten-  oder  fadenartige,  reich  vaskularisierte  Fort- 
s&tze,  d.  h.  Kiemen,  zu  entwickeln.  Jene  zerf alien  je  nach  ihrer 
Lage  in  inuere  und  &ussere. 

W&hrend  nun  die  Fische  zeitlebens  funktionierende  Kiemen 
besitzen,  gilt  dies  nur  fur  einen  kleinen  Teil  der  Amphibien, 
n&mlich  fiir  die  Ichthyoden  s.  Perennibranchiaten;  alle  {ibrigen 
durchlaufen  nur  in  ihrer  Jugend  ein  Kiemenstadium  und  werden 
sp£lter  lungenatmend ,  so  dass  man  aus  dem  Studium  dieser  einen 
Tiergruppe  ein  vortrefEliches  Bild  der  phyletischen  Entwickelung  ge- 
winnt,  welche  sftmthche  hcJhere  Vertebraten  einst  durchlaufen  haben 
miissen. 

Mit  der  Gruppe  der  Amphibien,  wo  sich,  wie  bei  Teleostiern, 
noch  sechs  Scnlundtaschen  anlegen,  schliesst  das  Auftreten  von 
funktionierenden  Kiemen  ein  ftir  allemal  ab.  Welch  m^chtigen 
Faktor  aber  die  Kiemenatmung  in  der  Organisation  des  TierkOrpers 
darstellt,   und  wie  sie  sich  in  Zeitr£[umen  von  ungemessener  Dauer 
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darin  befestigt  hat,  beweist  der  Umstand,  daas  sie  bis  zu  den  hOchsten 
Tierformen,  den  Sftugera  hinauf,  im  Auftreten  von  Kiementaschen, 
beziehungsweise  -Furchen  und  -B5gen,  sowie  in  einer  bestimmten 
Anordnung  des  Gef&sssystems  ihren  morphologischen  Ausdruck  findet. 
Somit  k5nnen  wir  mit  voUster  Sicherheit  den  Satz  aussprechen,  dass 
auch  die  Amnioten  in  ihrer  Stammesgescbicnte  ein  Sta- 
dium durchlaufen  haben  miissen,  in  welchen  sie  einmal 
kiemenatmend  waren^). 

Auf  den  Funktionswechsel,  dem  das  Kiemenskelett  nacb  Ablauf 
jener  Periode  teilweise  unterlag,  babe  ich  schon  f ruber,  im  Elapitel 
fiber  das  Eopfskelett  und  das  GebOrorgan,  hingewiesen  und 
will  bier  nur  noch  betonen,  dass  sich  pbylogenetiscb  und  ontogenetisch 
eine  in  der  Ricbtung  gegen  den  Kopf  fortsehreitende  Reduktion  der 
Eiemen-Spalten-Bogen  und  -GefSlsse  bemerklicb  macbt. 

F  i  s  c  h  e. 

Bei  Amphioxns  wird  die  Eaemenbdble  durcb  eine  Schleimbaut- 
falte  „Velum'',  in  welcber  sich  ein  Muskel  entwickelt,  von  der  Mund- 
b5hle  abgescblossen.  Die  Respirationskammer  erstreckt  sicb,  von 
zablreicben  elastiscben,  unter  der  Herrschaft  von  Muskein  stebenden 
St£lben  von  kutikularer  Natur  gestutzt,  fast  bis  zur  Mitte  des  KQrpers 
nacb  riickw&rts.  In  einer  gewissen  Entwickelungsperiode  milnden  die 
Eiemenspalten  frei  nacb  aussen,  sp&ter  aber  werden  sie  von  zwei 
seitlichen  Hautfalten  fiber wacbsen,  wodurch  ein  sogenannter  Peri- 
brancbialraum  gebildet  wird.  Die  ZabI  der  Eiemenspalten  bel&uft 
sicb  bei  Ampbioxus  auf  80—100  und  mebr.  Von  bier  aus  wird 
das  ausgeatmete  Wasser  weiter  nacb  binten  geffibrt,  und  aus  einer 
binter  der  ECrpermitte  gelegenen  OfEnung,  dem  sogenannten  Porus 
abdominalis,  oder,  wie  er  ricbtiger  beissen  wiirde :  Porus  bran- 
chial is,  entleert. 

Diese',  auf  uralte  Verbftltnisse  zurfickweisende ,  auf  einen  sehr 
^ossen  Abscbnitt  des  EOrpers  sicb  erstreckende  Ausdebnung  des 
Kiemenapparates  erfilbrt  scbon  bei  den  Cyklostomen  eine  bedeutende 
Einscbrankung. 

Wir  haben  zun&chst  den  Ammocoetes  ins  Auge  zu  fassen. 

Hier  liegt  der  Osophagus  in  direkter  Rfickw£lrtsverlftnge- 
rung  der  Eiemenh5hle  (Fig.  283  J.),  und  am  Eingang  zur  letzteren 
befindet  sicb,  Hhnlich  wie  bei  Amphioxus,  eine  muskuldse  Schleim- 
bautfalte  (Fig.  284  F),  das  sogenannte  Velum  oder  Mundsegel*). 


1)  Bei  Saariern  legea  sich  in  der  Begel  in  embryonaler  Zeit  nooh  fiiiifbis  seohs, 
bei  V(JgelD  und  Sftugern  noch  funf  Eiementasohen  an,  in  vielen  Ffillen  jedoch  bricht 
nur  noch  ein  Teil  yon  ihnen  nach  aussen  duroh  oder  unterbleibt  der  Durchbruoh  g&nilieh 
(viele  Sftuger).  Stets  erfolgt  die  Schlundtaschen-Anlage  vom  Entoderm  aus,  w&hrend 
rich  das  Ektoderm  anfangs  ganz  passiv  yerh&lt  und  (eventuell)  erst  sekundftr  yon  der  an- 
wuchemden  Entoderm- Falte  erreicht  wird.  W&hrend  also  die  Eiementasohen  der  Ich- 
thyoden  einerseits  eine  Doppelfunktion  zu  erfiiUen  batten,  d.  h.  wfthrend  sie  einerseits 
zu  Bespirationsorganen  sich  gestalteten  und  andererseits  die  Thymus- Anlage 
yon  ihnen  ausging,  ist  bei  den  Amnioten  letztere  Aufgabe  allein  &brig  geblieben.  Auf 
diesen  Pankt  hat  C.  Peter  mit  Beoht  hingewiesen.  {fjher  die  postbranchialen  K5rper 
yergl.  die  Thymus.) 

2)  Das  Velum  yon  Amphioxus  und  yon  Ammocoetes,  sowie  die  embryonale 
.Baohenhaut"    der  anderen  Cranioten   sind   als    homologe  Bildungen  zu  betraohten« 
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Die  bei  Ammocoetes  yorhandeDen  sieben,  mil  blattartigen  Scbleim- 
hautfllk^hen  besetzten  Eiemenspalten  persistieren  auch  bei  Petro- 
myzon,  allein  bier  wird  der  Kiemenkorb  nach 
hinten  blindsackartig  abgescblossen,  w&brend 
das  Darmrohr,  unter  Herausbildung  eines 
Saugmaules,  nacb  vorne  ausw&cbst.  Infolge- 
^  ti^^\  dessen  gerM  man  vom  Munddarm  aus  in  zwei 

Hohlr&ume,  einen  ventral  liegenden,  Kiemen- 
sack  und  einen  dorsal  liegenden  Osopbagus 
(Fig.  283  B). 
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Fig.  283. 
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Fig.  282. 


Fig.  284. 


Fig.  282.     Amphioxus   lanceolatns,    2Vxma]    yergrdssert.      Aus  Oegenbaur, 
oach  Qaatrefages.     a  Muodafibuog  von  Cirrben  umgeben,  6  AfterSfiiiuog,  e  Brancbial- 

rrnBy    d  Eiemensack,    e  mageDartiger  Abacboitt  des  Darmes,  /  Blindsack,   g   Enddarm, 
allgemeine  Leibeebdhle,  t  Cborda  dorsalis,  darunter  die  Aorta,  k  Aortenbogen,  /  Aorten- 
bers,  m  Anscbwellung  der  Eiemenarterien,  n  Hoblveneoberz,  o  Pfortaderberz. 

Fig.  283.     LftDgssobnitt   durcb   den  Eopf   von  Ammocoetes  (A)    and  Petro- 

myzon   (B).     Scbema. 

Fig.  284.  LilngBscbnitt  dnrcb  den  Eopf  von  Ammocoetes.  6,  c  HimbOble, 
Ch  Cborda  dorsalis,  Ep  Epipbyse,  HH  Hinterbim,  Jn/ iDfundibulum,  ^iT^die  drei 
Torderaten  Eiemen,  ML  Medulla  oblongata,  N  Nasensack,  o  Subdnralranm,  P  Papillen, 
der  Sobleimbanty  R  Ruckenmark,  Th  Gl.  tbyreoidea  (Hypobrancbialrinne),  V  Yelam, 
*  Eingang  in  den  Lobus  olfactorius  von  der  Hdble  (a)  des  Vorderbims  ans. 


Dasaelbe  gilt   ancb  fiir   die  Ofihung   des  Velum,    welcbe   aus  der  Mund-   in   die  Racben- 
h(>ble  f&brt. 
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W&hrend  nuu  bei  Petromyzonten  und  Bdellostoraa  *)  die 
einzelnen  Kiemeng&nge  frei  nach  ausseo  mundeD,  ist  dies  bei 
Myxine  nicht  der  Fall;    bier  ist  yielmebr,  in   Anpassung  an   die 

r>arasit&re  Lebensweise,  insofern  eine  Modifikation  jenes  urspriing- 
ichen  Verbaltens  eingetreten^   als   die   Husseren  Kiemeng&nge  zu 


Fig.  285.  Schnitt  durch  den  Kopf  eines  Haifisches  (Zygaena  malleos)  (A) 
und  eines  Teleostiers  (Gadus'  aeglefinus)  (B)  zur  Demonstration  des 
Kiemenapparates.  In  beiden  Figuren,  auf  welchen  der  Mundhdhlenboden  sichtbar 
ist,  sind  die  Viszeralbogen  der  linken  Seite  horizontal  darehgesebnitten.  (Nach  R.  Hert- 
wig.)  (u  &us8ere  Kieinendffaungen.  bV  yordere  und  bl^  hiutere  Halbkieme  einer  Eiemen- 
tasche,  h  Kiemenseptum,  Am  Hyomandibulare,  is  innere  Kiemen6ffnungen ,  m  Mnndhdhle, 
ma  Maxilla,  o  Osophagus,  op  Kiemendeckel ,  ops  Offnung  des  Kiemendeokels,  pa  Pala- 
tinum,  phi  unterer  Schlundknochen ,  {os  pharyngeum),  Pq  Palatoquadratum  und  a  seine 
Yerbindnng  vome  am   Seh&del,   prm   Zwischenkiefer ,    s   Schultergiirtel ,    uk   Unterkiefer, 

Z  Zunge. 

langen  R5hren  ausgewachsen  sind,  welche  jederseits  zu  einem 
gemeinsamen,  langen  Gange  zusammenfliessen.  Dieser 
miindet  weit  hinten  vom  Eiemenapparat  an  der  Bauchseite  des 
Tieres  aus. 


1)  Bdellostoma  besitzt  in  der  Kegel  6—7  Kiemens&cke,  und  nach  riickw&rts  Ton 
diesen  dfifnet  sich  linkerseits  ein  Ductals  oesophageo^cutaneus  direkt  in  den  Pharynx, 
wie  dies  auch  bei  Myxine  der  Fall  ist.  Bdellostoma  bischoffi  und  B.  stouti 
haben  11 — 12,  Bdellostoma  polytrema  bis  zu  14  Eiementaschen.  Bei  Cyklo- 
stomen  soil  die  ganze  Auskleidung  der  Kiemenspalten  bis  zur  ^usseren  Offnung  entoder. 
malen  Ursprungs  sein  (Moroff). 

Bezuglich  der  feineren  Strukturverh&ltnisse  der  Kiemen,  bezw.  der  EiemengefAaae 
und  der  in  ihrem  Bereich  sioh  findenden  eigenartigen  lymphoiden  Organe  bei  Petro- 
myzonten yerweise  ich  auf  die  Arbeit  yon  E.  Giacomini.  Ebendaselbat  findet  rich 
auch  eine  Diskussion   der  Frage  nach  der  Existenz  einer  Thymus  bei  den  Petromyzonten. 
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Die  urspriingliche  Eiementaschenzahl  der  Cranioten  zu  be- 
stimmen,  ist  bis  jetzt  nicht  mOglich,  allein  es  darf  wohl  aDgenommen 
werden,  dass  sowobl  nach  vome  als  auch  nacb  hinten  von  den  beutzu- 
tage  auftretenden  Kiemen  friiher  nocb  weitere  lagen.  Desbalb  diLrfte  die 
auf  Grund  der  Verhftltnisse  von  Ammocoetes  und  Heptanchus, 
wo  sich  acht  Kiemen  nachweisen,  bezw.  erscbliessen  lassen,  ange- 
nommene  Maximalzabl  acht  zu  nledrig  gegriffen  sein.  Andererseits 
k5nnen  aber  auch  die  VerhSlltnisse  von  Amphioxus  und  Bdello- 
stoma  polytrema  nicht  ohne  weiteres  zugrunde  gelegt  werden, 
da  hier  eine  sekundS.reVermeb rung  nicht  mitSicherheit  ausgeschlossen 
werden  kann. 

Bei  den  Embryonen  der  Selachier,  eowie  bei  einer  be- 
flchrftnkten  Zahl  von  Teleostiern  (Gymnarchus  und  Heterotis 
niloticus)  finden  sich  ^ftussere^,  sehr  lange,  fadenartige  Kiemen, 
welche  sich  in  Form  blutroter  gef&ssefuhrender  Biischel  dem  Rumpfe 
entlang  weit  nach  hinten  erstrecken  (vergl.  Fig.  287,  A).  Auch  bei 
Polypterus  und  Calamoichthys  treten  £lussere  Kiemen  auf, 
allein  sie  sind  wohl  mit  den  oben  erw&hnten  fadenartigen  Kiemen 
nicht  zu  parallelisieren  und  unterscheiden  sich  auch  schon  durch 
ihren,  an  einen  Federbart  erinnernden  Bau  sehr  bedeutend  von  den- 
selben  (vergl.  Fig.  288,  A,  a).  Alle  jene  ^ftusseren"  Kiemen  sind 
entodermalen  Ursprungs  und  haben  mit  dem  Integument  nichts 
zu  schaffen. 

Was  nun  das  Verhalten  der  Kiemen  bei  erwachsenen  Selachiern 
betrifft,  so  treten  sie  hier  in  engere  Beziehungen  zu  den  Vis- 
zeralb5gen,  d.  h.  sie  sitzen  der  konvexen  Seite  derselben  in  Ge- 
stalt  von  dicht  gedr£U3gten,  kammarti^  angeordneten  Bl&ttern  un- 
mittelbar  auf  (Fig.  285).  Dabei  sind  sie  auf  beiden  Seiten  der  die 
einzelnen  Kiementaschen  voneinander  trennenden  Septa  derart  be- 
festigt,  dass  jedes  Septum  je  eine  halbe  Eieme  an  seiner  vorderen 
und  hinteren  Seite  tr£L^  So  besteht  also  die  ganze  Kieme  je  aus 
einem  Kiemenbogen  plus  der  hinteren  Halbkieme  der  vorderen  und 
der  vorderen  Halbkieme  der  nftchst  hinteren  Kiementasche.  Die 
Kiementaschen^),  welche,  wie  dies  auch  fiir  erwachsene  Ganoid  en 
und  Teleostier  gilt,  eine  ektodermale  Auskleidung  besitzen,  sind 
meist  in  der  Funfzahl  vorhanden.  Sie  munden  mit  getrennten 
Offnungen  nach  aussen,  und  nach  vorne  von  ihnen,  zwischen  dem 
Unterkiefer-  und  Zungenbeinbogen,  liegt  in  der  Kegel  das,  eine  rudi- 
mentftre  Kiemenspalte  darstellende  Spritzloch  (Spiraculum).  Bei 
den  Holocephalen  ist  letzteres  reduziert.  Es  existieren  hier  nur 
drei  Vollkiemen,  wozu  noch  je  eine  Halbkieme  am  Zungen- 
bein-  und  vierten  Branchialbogen  kommt.  Femer  tritt  ein  die  ftusseren 
Kiemenl5cher  tiberlagernder,  membranOser  Kiemendeckel  auf,  in 
welchen  sich  vom  Hyoidbogen  Knorpelstrahlen  hineinentwickeln  und 


1)  Hezanchas  nnd  Chlamydoselache  besitzeo,  abgesehen  yom  Spritzloch- 
kanal,  sechs,  -Heptanchas  Bieben,  die  ubrigen  Selachier  in  der  Kegel  funf 
Kiementaschen. 

So  mass  man  fnr  die  Mehrzahl  der  Selachier  eine  in  der  Richtung  yon  hinten  nach 
Yome  fortschreitende  Bednktion  der  Kiementaschen  annehmen,  ein  Punkt,  anf  welchen 
ich  ichon  bei  der  Schildenmg  des  Viszeralskelettes  hingewiesen  habe.  Dabei  ist  aber  nicht 
zu  Tergessen,  dass  es  sich  anoh  im  vorderen  Eiemenbezirk  um  Ruckbildangen  handelt 
(Spritdooh). 
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unter  dessen  hinterer  Zirkumferenz  eiue  schlitzartige  OfEnung  sich 
befindet.  Spuren  einer  fthnlicben  Einrichtung  begegnet  man  auch 
bei  Chlamydoselache. 


Maxillar-  und 

Mandibularklappe 

geOffnet 


>   Inepiration 

Operknlar-Appant 


Branchiostegal- 
Membran 


Haxillar-  und  Mandi- 

bolar  •  Klappe   durch 

den   regurg.  Wasser- 

Strom  geschloasen 


Fig.  286  A  und  B.  Mechanismua  der  Teleostier-Atmung,  sohemaiiBoh  dar- 
gestellt  nach  Dahlgren.  A  Inspirations-,  B  Exspi  rations-Phase.  Bei  beiden 
Figuren  ist  der  vordere  (Hand-)  Teil  senkrecht,  der  hintere  (Kiemen-)  Teil  horixontal 
geschnitten  za  denken.  Die  Pfeile  in  der  Mund-  und  Kiemengegend  denten  die  Wasaer- 
pressungen,  diejenigen,  welche  quer  durch  die  Aussenw&nde  des  Cavum  oris  gelegi  sind^ 
die  Ausdehnung,  resp.  Zusanimenziehung  des  Operkuiarapparates  an.  tJher  ailes  weitere 
yergl.  den  Text,  sowie  die  den  Figuren  eingefugte  Beieichnung. 
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Bei  Ganoiden  und  Teleostiem  gibt  es  keine  abgekammerten 
Eiementaschen  mehr.  Die  kiementragenden  Septa  sind  stark  reduziert, 
80  dass  die  Spitzen  der  Eiemenbl&ttchen  frei  liegen. 

Man  gerat  also  durch  die  inneren  (pharyngealen)  Eaemenspalten, 
nach  aussen  vordnnsend,  jenseits  der  Kiemenblftttehen  in  eine  ge- 
meinsame  Brancnialh5hle,  welche  von  dem  Kiemendeckel 
und  von  der  Branchiostegalmembran  (vergl.  das  Kopfskelett) 
derart  tlberlagert  wird,  dass  nur  eine  einzige  AusgangsOff- 
nung  far  die  Eiemenh5hle  iibrig  bleibt  (Fig.  285  B). 


JiS 


Fig.  287  A.    Anssere  Kiemen  einer  Gymnarehns  niloticos-Larve,  Tier  Tage  nach 
dem  AoBschlapfen.    Nach  J.  S.  Budge tt.     D8  Dotteraack,  KB  Kiemenbuschel. 

Fig.  287  B.     Querschnitt  durch    eine  Vollkieme    yon  Zjgaena    (rechts)    und 

von   Gad  us   (links).     Schwach  yergrOssert.     Nach    R.Hertwig.     a  und  v   zu-  und  ab- 

fuhrendes    Kiemengefftss,    6  Kiemenbogen ,    W  und   6^   hintere    und   yordere  Halbkieme, 

h  Septum,   r  knorpeliger  Eiemenstrahl,  z  Kiemenstrahlen. 

In  der  Kegel  haben  die  Teleostier^)  nur  vier  bis  fiinf 
kiementragende,  auf  den  Hyoidbogen  folgende  Viszeral- 
bOgen,  und  dasselbe  gilt  auch  fiir  alle  Ganoiden. 

Der  Mechanismus  der  Atmung  spielt  sich  bei  Teleostiem  in 
folgender  Weise  ab: 

Unter  Abhebung  des  Operkularapparates  und  gleicbzeitiger  ent- 

fegengesetzter  Bewegung  der  Branchiostegal-Membran  geschieht  die 
irweiterung  der  MuudhOhle,  wobei  die  Maxillar- una  Mandibular- 
Klappen,  wie  die  Flugel  einer  Klappttire,  durch  den  Wasserstrom 
auseinander  geben  (Inspiration). 

Dann  kommt  es  unter  Zusammenziehung  des  Operkularapparates 
znr  Verengerung  der  MundhOhle;  das  nach  vorue  regurgitierende 
Wasser  schliesst  die  Maxillar-  und  Mandibularklappe  und  str5mt 
durch  die  gleichzeitig  sich  abhebende  Branchiostegalmembran,  die 
also  ^leichfalls  klappenartig  funktioniert,  ab  (Fig.  286). 

Die  Maxillarklappe  hftu^  als  querstehende,  aus  elastischen  und 
zahlreichen  glatten  MuskeleTementen   sich   aufbauende  Schleimhaut- 


1)  Bei  Teleostiem  kommt  zuweilen  eine  Reduktion  auf  drei,  ja  sogar  auf  zwei 
kiementragendc  ViszeralbGgen  yor. 

Wiedersbeim,  Vergl.  Anatomie.    0.  Aufl.  29 
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falte  vom  Dache  der  Mundh5hle  herab,  die  bistologisch  gleich  ge- 
baute  Mandibularklappe  erbebt  sicb  vom  Boden  der  Mundhdhle. 

Der  Mechanismus  der  Maxillo-Mandibular-  und  Brancbiostegal- 
klappen  entspricbt  ganz  demjenigen  der  Herzklappen.  Der  Wasser- 
strom  stebt  also  UDter  der  Herrscbaft  der  wie  eine  Pumpe  gebauten 
und  funktionierenden  Mundb5hle  (Dahlgren)  ^). 

Ein  Spritzloch  besitzen  fol^ende  Ganoiden:  Acipenser, 
Polyodon  uod  Polypterus;  bei  vielen  Selacbiem  und  Knorpel- 
ganoiden  existiert  an  der  Vorderwand  desselben  nocb  eine  rudimen* 
tare  Kieme  ^Spritzlochkieme*^  oder  ^Pseudobranchie*',  und 
eine  £U[inIiche  Bildung  kann  an  der  unteren  und  inneren  Fl&cbe  des 
Kiemendeckels  vorbanden  sein  (^jKiemendeckelkieme*^). 

Bei  mancben  Teleostiern,  zumal  bei  Schlammbewobnern 
(loancbe  Siluroiden,  Clupeiden,  Labyrintbobrancbia  und 
Characiniden),  entwickeln  sicb  im  binteren  Bereicb  der  Kiemen- 
b5ble,  unter  den  mannigfacbsten  Modifikationen  des  Eiemenskelettes, 
gewisse  Apparate  (sackfOrmige  Ausstfilpungen,  BlUtter-  und  Mascben- 
werke,Wundernetzbildungen,  Fettgewebeetc.)  zur  Aufnabme  vonWasser 
und  Luf  t.  Diese  Einricbtungen  gestatten,  als  accessorische  Atmungs- 
organe   fungierend,    den    betreffenden   Fischen   wenigstens   vorQber- 

Eebend  ein  amphibienartiges  Leben,  d.  b.  eine  tempor&re 
lUftatmung.  Ibre  Blutversorgung  gescbieht  vom  Kiemenkreislauf 
aus.  Genaueres  hieruber  findet  man  in  meinem  Lehrbucb  d.  ygl. 
Anatomie. 

D  i  p  n  o  S  r. 

Protopterus  und  Lepidosiren  atmen  wHbrend  ibres  Auf- 
entbaltes  im  Wasser  mit  Kiemen,  doch  bedienen  sie  sicb,  indem  sie, 
namenUicb  bei  zeitweiser  Verscblecbterung  des  Wassers,  an  die  Ober- 
fl&cbe  kommen,  nicht  selten  aucb  der  Lunsen.  Der  im  Sommer- 
schlaf  befindliche  Protopterus  atmet  ausschliesslicb  mit  Lungen. 
Was  den  Kiemenapparat  betrifit,  so  erregt  er  deswegen  unsere  ganz 
besondere  Aufmerksamkeit,  weil  bei  Lepidosiren  paradoxa 
wfibrend  der  Larvenperiode,  sowie  bei  Protopterus  dauernd,  neben 
den  auf  den  Viszeralbbgen  sitzenden  inneren  Kiemen,  welche 
sicb,  wie  bei  Fischen,  als  entodermale  Bildungen  entwickeln, 
auch  nocb  ;,&u8sere'^  vorkommen  (vergl.  das  Kopfskelett,  sowie 
Fi^.  288,  A,  a).  Diese  liegen  bei  jungen  Protopterus-Larven  in 
serialer,  kopf-scbwanzw&rts  gericbteter  Anordnung  zu  vieren  an  der 
obersten  Grenze  des  Dottersackes,  und  zwar  oberhalb  des  sp&teren 
Scbulterbogens,  bald  jedocb  geben  sie  eine  Lageverfinderung  ein,  und 
zwar  derart,  dass  sie  jetzt  nicbt  mehr  hinter-,  sondem  aber- 
einander  zu  liegen  kommen.  Endlicb  bildet  sicb  die  unterste,  am 
moisten  ventral  liegende  Kieme  vollkommen  zurQck,  w^brend  die  drei 
oberen  Kiemen,  welche  GefSsse  aus  dem  II.,  III.  und  IV,  Aortenbogen 

1)  Bei  Petromyzon  geschieht  die  Inspiration  und  Ezspiration  darch  die  Kiemen- 
lOcher,  mag  das  Tier  festgesogen  sein  oder  nicht.  Nur  selten  tritt  ein  Strom  Wasser  darch 
den  Mund  ans  und  ein.  Die  Nase  sieht  ebenfalls  bei  jeder  Inspiration  einen  Strom  Wasser 
ein  und  stttsst  ihn  mit  der  Ezspiration  ans.  Grosse  Ezemplare  yon  P.  marinas  spritien 
das  Wasser  5  cm  weit.  Ammocoetes  zeigt  denselben  Atmnngsmechanismaa  wie  die 
iibrigen  Fische. 
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fubren,  persistieren,  nachdem  sie  allerdings  zuvor  erne  starke  Beduk- 
tion  erlitten  batten. 

Ahnlicb,  wie  bei  Ganoideu  und  Teleostiern,  findet  sicb 
aucb  bei  DipnoSrn  nur  eine  einzige,  von  einem  (allerdings  rudi- 
ment&ren)  Kiemendeckel  tiberlagerte,  ^ussere  Qffuung. 

Bei  Ceratodusembryonen  legen  sicb  secbs  Kiementascben 
an,  allein  die  yorderste  (byomandibulare)  kommt  nie  zum  Durcb- 
brucb. 

Die  Kiemen  des  jtingen  Ceratodus  sind  sowobl  nacb  Bau  als 
uacb  Anordnung  typiscbe  Ampbibienkiemen,  und  dieKiemen- 
f&den  sind  yom  Ektoderm  fiberzogen.  In  den  Jugendstadien  existieren 
wirklicbe  Larvenkiemen.    Die  Fseudokieme  am  Hyoid  ist  beim 


Fig.  288  A.  a  Protopteros  annectens,  Lanre  vom  17.  Tag,  b  Polyptems 
lapradei  Stein.  Larve  Ton  IV^  engl.  Zoll  Lftnge,  etwa  Tiermal  yergrOeaert.  Yon  den 
Fignren,  welche  beide  nach  J.  8.  Budgett  gezcichnet  sind,  ist  nnr  die  Kopf-  und  yordere 
Bnmpfpartie  dargestellt.  BF  Bnistflosse,  HO  Haftorgan,  KB  Eiemenbnschel,  welche  bei 
Polypterns  federbartartig  dem  Hyoid  anfsitzen. 

jungen    Tiere    nocb    nicbt    zu   bemerken,    sie    tritt   erst  spftter   auf 
(Kellicott). 

Bei  Protopterus  trfigt  der  I.  und  11.  Brancbialbogen  gar  keine 
Kiemen,  der  111.  und  IV.  dagegen  besitzt  solcbe  auf  der  Vorder- 
und  Hinterseite,  der  fiinfte  auf  der  Vorderseite  (Halbkienae).  Bei 
der  Larve  findet  sicb  nocb  die  Spur  eines  Spritzlocbes.  tJber  die 
beim  mfinnlicben  Protopterus  wflirend  der  Fortpflanzungszeit  auf- 
tretende,  wabrscbeinlicb  im  Sinne  eines  accessoriscben  Kiemen- 
apparates  zu  deutende  Umbildung  der  binteren  Extremit&t  vergleicbe 
man   das  Kapitel  liber  die  Beziebung  zwiscben  Mutter  und  Frucbt. 


Amphibien. 

Bei  Urodelenlarven  und  Ichthyoden,  wo  sicb  in  der  Kegel  nocb 
f  Gnf  Kiementascben  anlegen,  von  denen  aber  die  binterste  und  die 
vorderste  (Hyomandibular-  oder  Spirakularspalte)  nicbt  mebr  zum 
Durcbbruch  gelangen,  bandelt  es  sicb  um  drei  libereinander  liegende, 
von  oben  nacb  unten  an  GrOsse  abnebmende,  frei  liber  die  ftussere 
Haut   bervorragende,    bindegewebige,   durcb   keinen  Knor- 

29* 
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Eel  gestiitzte  KiemeDbiischeP).  Diese  ektodermalen  Eiemen- 
ildangen  (Hautkiemen)  haben  mil  den  Vorderdarmkiemen  der 
Fische  nichts  zu  schaffen,  sondern  stellen  selbstftndig  erworbene, 
d.  h.  neue  Bildungen  dar,  welche  mit  dem  Kiemenapparat  der 


Fig.  288  B.  Entwickelung  (phylog^etiach  nnd  i.  T.  ontogenetisch)  der  Amphibien- 
kieme.  Zam  grOssten  Teil  naoh  P.  Clemens.  A  Primitive,  stabfOrmige,  nnvenweigte 
AuflgangBform,  ontogenetisch  noch  bei  alien  Kiemen  angedeatet  nnd  bei  gewinen  Annien 
penistierend  (e.  B.  bei  Daotylethra).  B— E  Verzweigte  Eiemen.  B  Aste,  nnr  anf 
einer  Seite  antitzend  (Qeweihfonn  der  Annren-Eierae).  G  Iste  anf  beiden  Seiten 
ansitzend  (Fiederform  der  Derotremen-  nnd  ursprungliohen  Qjmnophionenkieme. 
Ontogenetiflche  Stnfe  der  Salamandridenkieme).  D  Bildnng  eines  keilfOrmigen,  on* 
▼enweigten  KiemenkSrpers,  an  dessen  nnteren  Kanten,  nrspronglich  je  in  einer  Beihe, 
sioh  die  Kiemenftden  anaetzen  (Entwiekelangsstnfe  der  meiaten  Urodelen).  E  Blattffirmiger 
Kiemenkfirper  (nnverzweigt).  Die  Eiemenfftden  yermehren  sich,  werden  Tierreibig  nnd  be- 
aetzen  nnn  nieht  nnr  die  Kanten,  sondern  ancb  die  Flftohen  des  Eiemenkdrpers  (Axolotl, 
Menobranchus).    F  KiemenkOrper  yerzweigt  (Proteus,  Siren  lacertina). 

Fische  nicht  in  direkte  Verbindung  gebracht  werden  k5nnen.  Sie 
entstehen  seitlich,  dicht  binter  dem  Kopf  vom  Ektoderm  her,  in 
Form  kleiner,  epithelbekleideter  H5ckerchen,  welche  bald  zu  Stftbchen 
mit  einer  Gefftssschlinge  im  Innern  auswachsen.  An  jedem  sprossen- 
den  Kiemenstabchen  unterscheidet  man  bei  der  weiteren  Entwickelung 

1)  Beim  Axolotl  nnd  den  Salamandridenlarven  existieren  vier,  bei  Siren 
dreiy  bei  Menobranchus  und  Proteus  nnr  zwei  innere,  die  Schlundwand  dureh- 
bohrende  Eaemenspalten.  Jene  zeigen  also  ein  primitiveres,  diese  dagegen  ein  rednzierterea 
Verhalten,  nnd  im  Hinblick  darauf  ersoheint  die  Behauptung  Ton  Boas,  dass  Siren, 
Menobranchus  und  Proteus  als  in  eigenartiger  Weise  fortentwickelte  Larrenformen 
zu  betrachten  seien,  sehr  beaohtenswert.  Jene  drei  Perennibranchiaten  sollen  also  yon  cadnd- 
branohiaten  Urodelen  abstammen,  die  einst  eine  Umwandlung  besasaen  nnd  erst  ap&ter, 
in  Anpassung  an  besondere  Existeuzbedingungen,  zum  ausschliesslichen  Wasserleben  znruck- 
kehrten.  Da  es  sich  dabei  also  nm  Formen  handelt,  welche  den  Laryen  der  Sala- 
mandriden  und  yon  Siredon  (Axolotl)  parallelisiert  werden  mussen,  so  und  sie 
ebensowenig  fur  die  Stammesgeschiohte  zu  yerwenden,  wie  die  letzteren,  denn  in  der  Phylo- 
genese  hat  niemals  eine  entwickelte  Form  existiert,  welche  gleiohzeitig  fi^iemenbogen 
mit  Eiemenbuscheln  und  Eiemenpl&ttchen,  Lungen  und  penta-  (reap,  tetra-  und  tri-)  daktyle 
Extremitaten  besass.  Die  hohe  Differenzierung  der  Bauchmuskulatur  der  Perenni- 
branchiaten ist  schon  fur  sich  nur  aus  den  Anforderungen  des  terrestrisehen  Lebena 
zu  yerstehen  (Gegenbanr,  Maurer,  Druner).  Dazu  kommt,  dass  ja  bei  den 
Dipnoern  bereits  zur  Atmung  dienende  Lungen  existieren. 

Bei  alien  kiemenatmenden  Urodelen,  bezw.  Urodelenlaryen,  ist  steta  nur  eine 
einzige,  yon  einer  wie  ein  Eiemendeckel  angeordneten  Hautfalte  nberlagerte  Offnung  yor- 
handen.  —  Bei  Derotremen  schwinden  die  Eiemen  voUst&ndig;  es  erhftlt  sich  aber 
ein  zwischen  dem  IIL  und  IV.  Bogen  liegendes  Eiemenloch.  Vieles  spricht  dafiir,  daaa 
die  Urodelen  yon  Formen  abstammen,  die  zwischen  Hyoidbogen  und  Schultergurtel 
mindestens  7.  Eiemenbogen  besasaen  (L.  Dr finer). 

Bei  Gymnophionen,  so  z.  B.  bei  Hypogeophis,  legt  sich  wfthrend  der  Onto- 
genese  noch  das  Spritzloch  an,  persistiert  eine  ziemliche  Zeit  und  yerschwindet  dann 
gftnzlich. 
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Fig.  289  A  und  B.    Aaisere  Kiemen  der  Larye  tod  Epiorinm  glatinosam, 

Nach  Saras  in. 


Fig.  290.     Anisere  Kiemen  der  Larye   von  Coecilia  compressicanda.    Nach 

Saraiin. 
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einen  Hauptstrahl  mit  allmfthlich  sich  bildenden  As  ten  oder 
Nebenzweigen.  Bemerkenswert  ist,  dass  hierbei  die  Anuren, 
die  wahrscheinlich  schon  von  den  Ur-Amphiben  her  ererbten, 
primitiyeren  Verhftltnisse  bewahrt  haben,  w&hrend  die  Urodelen  zu 
Komplizierteren  Bildnngen  forteeschritten  sind.  Hier  begegnet  man 
bald  mehr  oder  weniger  reichlichen,  blatter-,  quasten-  una  fransen- 
f5rmigen  Bildungen,  welehe  dem  Hauptstrahl  aufsitzen,  oder  es  handelt 
sich  um  baumartige  Verzweigungen,  kurz,  es  existieren  die  mannig- 
faltigsten,  von  der  einfachen,  stabfOrmigen  Urform  sich  weit  ent- 
fernenden  und  auf  eine  stetige  VergrOsserung  der  Respirations- 
fl&che  berecbneten  Einrichtungen  ^. 

Die  Eiemen  stehen,  den  hintersten  (ftussersten)  Enden  der  drei 
vordersten  KiemenbOgen  aufsitzend,  wie  bei  Fischen,  in  der 
Regel  unter  der  Herrschaft  einer  komplizierten  Muskulatur  (vergl. 
L.  Dr liner)  und  sind,  im  Interesse  der  stetigen  Bmeuerung  des 
umgebenden  Mediums,  mit  Flimmerepithel  tLberzogeu. 

Die  bei  Anuren  anfangs  vorhandenen  ftusseren  (ektodermalen) 
Eiemen  schwinden  schon  nach  kurzem  Bestand  und  machen  inneren, 
anders  (baumfOrmi^)  gestalteten  Kiemen  Platz.  Auch  diese  soUen  einen 
ektodermalen  Oberzug  erhalten,  und  jedenfalls  haben  sie  mit  den 
inneren  Eaemen  der  Fische  nichts  zu  schaffen. 

Wie  bei  Salamanderlarven  und  beim  Axolotl,  so  kann 
man  auch  im  Jugendstadium  der  Anuren  von  einer  Eiemendeckel-, 
oder  Operkularfalte  reden,  welehe  jene  flusseren  Kiemen  teil- 
weise  tlberwachst,  w&hrend  gleichzeitig  die  oben  erw^hnten  inneren 
Eliemen  an  den  Branchialbogen  hervorsprossen.  Nie  kommt  es  aber 
dabei  zu  einem  knorpeUgen  oder  gar  kn5chernen  Stiitzskelett  derselben ; 
es  handelt  sich  vielmehr  stets  nur  um  Bindegewebe,  welches  von  der 
ausseren  Haut  einen  Cberzug  erh&lt^). 

Spater  riickt  dann  die  ftussere  Respirati6ns5£Enung  immer  weiter 
ventralw&rts,  um  hier,  sei  es  in  der  Medianlinie  (Bufo,  Bombinator), 


1)  Die  ftniseren  Kiemen  der  Amphibien  kt^anen  den  alleryenohiedenstea 
Formindeningen  nnterliegen,  wobei  AnpassungserBoheinungen  eine  groMe  Kolle 
spielen.  Eine  aonerordentliche,  anf  5 — 6  em  sioh  entreokende  Ausdehnong  erreiohen  ue 
bei  der  Larve  der  vlviparen  Salamandra  atra  (vergl.  das  Eapitel  Aber  die  Bezie- 
hongen  yon  Matter  and  Fraoht).  Voa  ilhnlichem,  ebenfalls  gefiedertem  Charakter  ereohelnen 
sie  bei  gewiflsen  Gf  mnophionen,  wie  z.  B.  bei  Epicriam  glatinosam;  bei  anderea 
dagegen,  wie  bei  Coecilia  compresaicaada,  kommt  es  zar  Entwickelang  yon  zwei 
hinter  dem  Eopf  hervorstehenden  grossen  Lappen,  auf  denen  sich  die  Gefftsse  venwelgen 
and  die  wohl  in  ihrer  naturlichen  Lage  den  KOrper  der  Larve  mantelartig  amhnUen 
(Fig.  289,  290). 

^)  Auch  bei  Anaren  finden  sich  interesaante  Umgestaltongen  der  anprungliehen 
Kiemenformen.  So  kommt  es  z.  B.  bei  Notodelphys  (Nototrema)  zar  Entwi<^elang 
von  glockenf5rmigen,  reioh  vaskalarisierten  Kiemen,  welehe  darch  einen 
hohlen  Stiel  mit  den  Kiemenbogen  in  Verbindang  stehen,  den  in  der  Raokentaache  dea 
Mattertieres  liegenden  Embryo  mantelartig  umhullen  and  zagleich  auch  mit  der  mutter* 
lichen  Haut  in  direkte  Beriihrang  treten.  Ausser  den  eigentliehen ,  f&r  die  Resplratioa 
bestimmten  Apparaten  sehen  wir  bei  gewissen  Amphibien,  resp.  deren  Larven  aadi  noeh 
andere  Organe  mit  jener  physiologischen  Aufgabe  betraut.  So  soheint  bei  dem  Embryo 
des  seine  ganze  Entwickelang  im  Ei  durchlaufeaden  Hylodes  martinioensis  (AntiUen- 
frosoh)  der  dem  KOrper  dicht  anliegende  breite  Schwa nz  als  Atmungaorgan  tu  fungieren. 
Bei  Bana  opisthodon  (Bewohner  der  Salomons-Inseln) ,  wo  die  ganze  Entwiokelangy 
wie  bei  Hylodes  mart,  ebenfalls  im  Ei  abl&aft,  dienen  etwa  neun,  auf  beiden  8«iten 
der  Bauohhaut  liegende,  in  Qaerreihen  angeordnete  Falten  als  Respirationsorgane. 
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Oder  sei  es  seitlich  da  von  (Ran  a),  mit  derjenigen  der  anderen  Seite 
zu  konflaieren. 

Abgesehen  von  den  Perennibranchiaten  (Ichtbyoden)  ver- 
scbwinden  bei  den  Amphibien  die  Eiemen  nach  der  Metamorphose,  und 
nur  bei  den  Derotremen  persistiert  die  KiemenOffnung  zwiscben 
dem  III.  und  IV.  Branchiaibogen.  Bei  den  tibrigen  Amphibien  wird 
sie  von  der  Haut  der  Operkularfalte  dberwachsen,  und  damit  ist  der 
Anstoss  zu  yer&nderten  Kreislaufverh&ltnissen  gegeben,  wie  sie  beim 
Blutgeffiss-System  zur  £r5rterung  kommen  werden. 

n.  Schwimmblase  und  Lungen. 
1.    Die   Schwimmblase. 

Schwimmblase  und  Lungen  verfolgen,  wie  oben  schon  erwfthnt, 
in  ihrer  ersten  Anlage  (als  Derivate  des  Kopfdarmes)  den  gleichen 
£ntwickeluDgsplan  und  weichen  nur  insofern  voneinander  ab,  als  die 
Lungen  ausnahmslos  aus  der  ventral  en  Seite  des  prim&ren  Vorder- 
darmes  hervorwachsen,  wfthrend  dies  bei  der  Schwimmblase  nur  aus- 
nahmsweise  der  Fall  ist  (Polypterus,  Calamoichthys)^). 

Der  Versuch,  beide  Organe  miteinander  in  phylogenetische  Ver- 
bindung  zu  bringen,  hat  zur  Aufstellung  einer  ganzen  Reihe  von 
Hypothesen  gefiihrt,  von  weichen  ich  hier  einige  besprechen  will. 

Nach  Sag  em  e  hi  soUen  s&mtliche  Schwimmblasen  urspriinglich, 
genau  so  wie  dies  von  Graham  Kerr  speziell  fUr  Polypterus 
nachgewiesen  wurde,  und  wie  dies  auch  fur  die  erste  Lungengenese 
gilt,  eine  rein  ventrale  mediane  Anlage  gehabt  haben.  Im 
Laufe  der  Phylogenese  soil  dann  das  Organ  bei  den  Teleostiern 
um  die  Unke,  bei  den  Dipno^rn  um  die  rechte  Seite  des  Darmes 
dorsal  gewandert  sein. 

Von  Hoppe-Moser  u.  a.  wurde  auf  die  bei  Teleostier- 
Embryonen  sich  vollziehende  ^^Drehung^  des  Darmes  um  seine 
Achse  und  die  daraus  resultierenden  Verschiebungen  uud  Verlage- 
rungen  von  Darm  und  Schwimmblase  hingewiesen,  woraus  sich  eine 
Verlagerung  der  Abgangsstelle  des  sogenannten  Ductus  pneu- 
maticus  zwiscben  Darm  und  Schwimmblase  ergibt.  Aus  diesen 
Tatsachen  lasse  sich,  so  folgert  Hoppe-Moser  weiter,  auch  die 
M5glichkeit  einer  phylogenetischen  Wanderung  der  Schwimm- 
blase um  den  Darm,  resp.  des  Darmes  um  die  Schwimmblase,  er- 
schliessen,  wenn  auch  fiber  die  urspriingliche  Lage  und  Rich- 
tnng  dieser  Wanderung  nichts  gesagt  werden  k5nne. 
Femer  wird  es  sich  fragen,  ob  die  Wanderung  als  eine  aktive  oder 
passive  zu  betrachten  ist.  Immerhin  besitzt  die  Hypothese,  dass 
Schwimmblase  und  Lungen  in  direkten  Beziehungen  zueinander  stehen 
und  entweder  direkt  voneinander,  oder  doch  von  einer  gemeinsamen 
Urform  ableitbar  seien,  nach  Hoppe-Moser  u.  a.  einen  hohen  Grad 
von  Wahrscheinlichkeit. 

Ob  der  vollstandige  Mangel  einer  Schwimmblase  bei  vielen 
Teleostiern  als  ein  primd,res  oder  als  ein  sekundftres  Verhalten  zu 
deuten  ist,  steht  noch  dahin,  doch  ist  letzteres  das  Wahrscheiulichere. 

1)  Bei  Erythrinen  mundet  die  Schwimmblase  lateral  in  den  Schlnnd. 
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Wenn  ich  nun  auch  die  MOglichkeit  der  Transformation  einer 
Schwimmblase  in  eine  Lun^e  im  Laufe  der  Stammesgeschichte  und 
somit  die  Einheitlichkeit  beider  Organe  nicht  ohne  weiteres  verwerfen 
will,  80  scbeint  mir  doch  dafdr,  so  weit  unsere  Kenntnisse  bis  jetzt 
reichen,  kein  absolut  zwingender  Grand  vorzuliegen.  Man  k5nnte  es 
vielmehr  in  Anbetracbt  des  gemeinschaf tlichen  Bildungs- 
materials,  bezw.  des  einheitlichen  Mutterbodens  beider 
Organe  auch  begreiflich  finden,  dass  die  Natur  es  fertig  bringen 
konnte,  in  Anpassung  an  bestimmte  phvsiologiscbe  Bedingungen, 
zweimal,  an  zwei  verscbiedenen  Stellen  den  betreffenden 
Apparat  hervorzubringen  (Fig.  313).  Von  dem  gleichen  Gesichts- 
punkt  aus  ist  auch,  wie  ich  spater  zeigen  werde,  der  dorsaleKehl- 
kopf  gewisser  Ganoiden  zu  betrachten. 

Eiiolgt  nun  jene  Ausstiilpung  des  Kopfdarmes  dorsal w&rts,  so 
fiihrt  dies  zur  Bildung  einer  Schwimmolase,  erfol^  sie  aber 
yentralw£lrts,  so  ist  damit  der  Ausgangspunkt  fur  erne  Lunge 
im  Sinne  der  luftatmenden  Vertebraten  gegeben,  und  aus  diesem 
Grande  datiere  ich  die  Stammesentwickelung  einer  solchen,  von  dem 
als  „Schwimmblase"  bezeichneten  Organ  des  Polypterus  an. 
Daran  schliessen  sich  dann  weiterhin  die  Verh&ltnisse  derDipno^r, 
Amphibien  und  Amnioten. 

Als  weitere  Stiitze  dieser  meiner  Auffassung  dient  der  yon  mir 
an  Lepidosiren  paradoxa  gemachte  Befund,  wonach  bier 
neb  en  einem  Larynx  ventralis  auch  noch  die  Spuren  eines  Organes 
ezistieren,  das  wohl  kaum  anders,  denn  als  ein  frfiher  vorhandener 
dorsaler  (Schwimmblasen-)  Larynx  gedeutet  werden  kann.  Kurz,  ich 
betrachte  die  ventrale  Lage  der  Lunge  als  die  urspriingliche 
und  werde  in  dieser  Annahme  auch  durch  das  Verhalten  der  Gefftss- 
verh&ltnisse  des  Polypterus  und  der  Dipno^r  best&rkt. 

Die  Abgangsstelle  der  Schwimmblase  von  der  dorsalen  Vorder- 
darmwand  Tiegt  bei  verscbiedenen  Fischgruppen  verschieden  weit 
vorae  Oder  hinten.  Der  Verbindungsgang  ductus  pneumaticus) 
kann,  wie  z.  B.  bei  alien  Ganoiden  und  vielen  Teleostiern 
(P  by  SOS  to  men),  zeitlebens  offen  bleiben,  oder  kann  er,  wie  bei 
anderen  Teleostiern  (Aphysostomi  oder  Physoklisten)  sp&ter 
obliterieren  und  zu  einem  bindegewebigen,  soliden  Strang  degene- 
rieren.  Im  letzteren  Fall  kommt  keine  von  aussen  eindringende  Luft 
in  Betracht,  und  man  hat  an  eine,  von  der  reich  vaskmarisierten 
Schwimmblasenwand  selbst  ausgehende  Gasausscheidung  zu  denken  ^). 

Die  Schwimmblase  besitzt  eine  ausserordentliche  Anpassungs- 
fahigkeit  und  Verftnderlichkeit  in  alien  ihren  Teilen, 


I)  Die  Schwimmblafle  zahlreicher  Knochenfische  (s.  B.  Fierasfer,  Ophidinm, 
Char  ax)  ist  an  einer  yerhftltnismftasig  kleinen  Stelle  der  Bauchaeite  mit  einer  eogenannten 
Qasdruse  yersehen.  Bei  Makropoden  nimmt  daa  Organ  eine  viel  grdssere  Partie  der 
Schwimmblase  ein,  ja  es  erstreckt  sicb  fast  uber  die  ganse  innere  Oberflftcbe  deraelben 
und  besteht  aus  einem  zylindrischen  DrCisenepithely  das  sich  in  reich  yasknlarisierte 
Tubuli  yerl&ngert.  Am  miUshtigsten  ist  die  Driise  an  der  Bauchseite  der  Sehwimm blase 
entwickelt  und  steht  hier  mit  dem  darunter  liegenden  „organo  yasoolare  anteriore" 
(Emery)y  d.  h.  mit  einem  ansehnlichen,  aus  einem  arteriellen  und  yenOsen  Wandemetx 
bestehenden  Gefisspolster  in  inniger  Verbindung.  Die  Aufgabe  des  Organs  scheint  haupt* 
sftchlich  in  der  Absonderung  eines  gasfOrmigen  Sekretes  zu  bestehen.  Beziiglich  der 
feineren  Strukturyerh&ltnisse  yerweise  ich  auf  die  Arbeit  yon  K.  Be  is  und  J.  Nuabanm, 
woselbst  auch  die  einschl&gige  Literatur  beriicksichtigt  ist. 
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flowie  in  den  Beziebunsen  zu  ihrer  Umgebung,  zum  Dami,  zum  Ge- 
fSlssapparat  und  zum  Skelett.  Sie  liegt  in  der  Re^el  ^)  retroperitoneal, 
dorsal wllrts  im  Leibesraum,  zwiscben  WirbelsHuTe  (resp.  Aorta  und 
Urogenitalapparat)  und  Darmkanal ;  sie  stellt  einen,  bftung  der  ganzen 
Leibesb5ble  an  L£lnge  gleicbkommenden,  in  der  Kegel  unpaaren  oder 
(seltener)  paarigen,  mit  bindege- 
webigen,  elastischen  und  musku- 
l5sen  Wftnden  versebenen  Sack  dar. 
In  manchen  Fallen  trifft  man  aucb 
auf  Osdfikationen  der  Waudung, 
wie  z.  B.  bei  Cobitis  u.  a. 

Beide  Hfilften  k5nnen  symme- 
trisch  oder  asymmetriscb  entwickelt 
sein,  und  wieder  in  anderen  Fallen 
(gewisse  Teleostier)  zerfallt  das 
unpaare  Organ  durch  Einschniirun- 
gen  in  mehrere  bintereinander  lie-  Fig.29i.  innenfincheder Schwimm. 
gende  Abteilungen;   endlicb   kann     blase  yon  Lepidosteus   mit  dem 

es    da   und   dort    zu    blinddarm&bn-      Trabekelsystem.     B  FibrOees  L&Dgs- 

lichen,  mebr  oder  weniger  zahlrei-  ^"^^* 

cben  Aussackungen  kommen. 

Was  die  Innenflftcbe  der  Schwimmblase  betrifft,  so  ist  sie  ent- 
weder  glatt  oder  durcb  ein  einspringendes,  gr5beres  oder  feineres 
Balkensystem  inaschig,  schwammartig.  Man  wird  dadurch  unwill- 
kurlich  an  die  Lunge  der  Dipnoer  und  Amphibien  erinnert 
(Fig.  291). 

Amphioxus,  Cyklostomen  und  Selachier  besitzen  keine 
Scbwimmblase. 

Die  Aufgabe  der  Schwimmblase  besteht  in  der  Regel  darin,  einen 
hydrostatischen  Apparat  zu  bilden,  der  dem  betreffenden  Fisch 
das  Steigen  und  Sinken  im  Wasser  erleichtert.  Immerhin  vermag  sie 
in  seltenen  Fallen  auch  als  Respirationsapparat  zu  fungieren, 
wie  z.  B.  bei  Lepidosteus,  Amia  und  gewissen  Knocben- 
fischen.  So  erhftlt  sie  z.  B.  bei  Lepidosteus  Blut  von  der  Aorta, 
also  ailerielles  Blut,  welches  in  der  als  Lunge  funktionierenden 
Schwimmblase  weiter  oxydiert  wird. 

Die  Lungenvenen,  welche  infolgedessen  sehr  sauerstofEreiches 
Blut  ftihren,  vereinigen  sich  dann  mit  deu  grossen  Venen,  welche 
das  venQse  Blut  aus  dem  iibrigen  K5rper  zum  Herzen  fiihren.  Das 
Herz  imd  damit  auch  die  Kiemen  empfangen  also  gemischtes,  arteiiell- 
yen^ses  Blut  (Boas). 

Auf  die  Beziehungen  zwiscben  der  Schwimmblase  und  dem  Ge- 
hOrorgan  wurde  schon  f ruber  hinge wiesen. 

2.    Die    Lung  en. 

Die  Lungen  entwickeln  sich  an  der  hinteren  Grenze  jener  taschen- 
fOrmigen  Ausstiilpungen,  die  wir  schon  friiher  als  Kiemen-  oder 

1)  Bei  Daotylopterus  yolitans  liegen  die  beiden  H&lften  der  SchwimmblaM 
nicht  in  der  Leibeahdhle,  sondern  aasserhalb  derselben  uber  der  Wirbels&nle  in  einer  be- 
sonderen  Hdhle;  dabei  ist  das  Organ  von  grossen  Knoohenplatten  bedeckt,  die  sich  vom 
Kopf  aus  uach  ruckw&rts  ersfcrecken. 
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als  Schlundspalten  kennen  gelemt  haben.  Ihre  Phylogenese 
ist,  wie  oben  schon  des  n&heren  er5rtert  wurde,  dunkeP). 

Der  primftre  Vorderdarm  geht  bei  der  ersten  Anlage  der  Lunge  un- 
mittelbar  fiber  dein  funften,  reap,  sechsten  Aortenbogen,  in  eine  seitlich 
komprimierte  Gestalt  uber  und  wird  durcb  eine  von  rechts  und  links  her 
einspringende  L&ugsfalte  in  eine  dorsale  und  ventrale  Partie  geteilt. 

jLetztere  txeibt  am  hinteren  (kaudalen)  Ende  eine  sackf^rmige, 
unpaare  Ausstulpung  hervor,  welche  anfangs  noch  durch  eine  weite 
Miindung  mit  dem  Darmlumen  in  Verbindung  steht. 

Sehr  friihe  zerf allt  dieses  primitive Lungensflckchen  durch  eine  L&ngs- 
furche  in  zwei  Seitenhftlften,  welche  in  der  Richtung  von  unten  nach 
oben,  d.  h.  oralwSirts,  immer  freier  werden  und  sich  vom  Darmrohr 
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Fig.  292   A,  B,  C.    Schematische   Barstellung   der   Lungenentwickelung. 

6  Bronchus,    PD  Primitives  Darmrohr,    S,  S^  das   anfangs  unpaare,    sp&ter  aber  paarig 

werdende  Luogensftckchen,  t  Trachea. 


allmfthlich  emanzipieren  (Fig.  292,  A,  B,  C).  In  einem  weiteren  Ent- 
wickelungsstadium  kann  man  nun  jederseits  einen  eigentlicben 
Lnn^ensack,   sowie   ein   r0hrenf5rmiges   Ansatzsttick,    den 

Srinutiven  Bronchas  unterscheiden;  beide  Bronchien  zusammeu  mun- 
en  in  die  noch  kurze  Trachea  (LuftrOhre).  Am  oberen  Ende 
derselben,  d.  h.  an  der  Abgaugsstelle  des  gesamten  Tractus  respira- 
torius  vom  primitiven  Darmrohr  entwickelt  sich  der  Larynx  (iLehl- 
kopf). 

Daraus  erhellt,  dass  der  eigentliche  Lungensack  als 
das  phyletisch  ftltere  Gebilde,  dagegen  die  Bronchien,  die 
Trachea  und  der  Kehlkopf  als  spfttere  Erwerbungen  zu  be- 


1)  Anf  die  Beziehungen  der  Lunge  2u  der  Schwimmblase  braucht  hier  nicht  mehr  einge- 
gangen  zu  werden,  wohl  aber  soil  die  von  zahlreiohen  Autoren  (G5tte,  Fol,  Kast- 
Bohenko,  A.  Weber  und  Bavignier)  behauptete  Homologie  der  Lungen  mit  den 
entodermalen  Kiementasohen  noch  erw&hnt  werden.  Nach  den  beiden  letztgenannten 
Autoren  sollen  die  pulmonalen  Aussackungen  bei  der  Ente  noch  ganz  wie  die  Kiemen- 
taschen  rein  lateral  vom  Kopfdarm  entstehen.  Beim  HUhnchen  erfolgt  die  Anlage 
schon  mehr  ventral  und  beiSftugern  noch  weiter  ventral  (abgekiirzte  Entwickelung).  Die. 
ente  Anlage  der  Lunge  w&re  demnach  also  paarig. 

Nun  betonen  aber  Weber  und  Buvignier  ausdriicklieh ,  dass  es  sich  bei  jenem 
Entwickelungsprozess  nicht  sowohl  um  eine  Umwandlung  von  Kiementasohen  in  Lungen 
handle,  sondem  letztere  w&ren  sozusagen  wieder  neu  auflebende  Erscheinnngen  in  jenem 
Bereich  des  digest! ven  Rohres,  wo  die  Vorfahrea  der  heutigen  Wirbeltiere  noch  Kiemen 
entwickelten.  W&hrend  sich  die  Kiementasohen  gegen  das  Integument  zu  bildeten, 
erfuhren  die  Lungensftcke  eine  Verlagerung  ins  COlom  und  wnrden  von  der  Splanchno- 
pleura  umschlossen.  Die  ursprunglich  getrennten  branchialen  EingangsGfinungen  am  Kopf« 
darm  flossen  sekundftr  miteinander  zusammen.  Weitere  Untersuchungen  missen  erweisen, 
ob  und  inwieweit  diese  Auffassung  berechtigt  ist  oder  nicht. 


Laogen. 
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trachten  sind.    Dieser  Satz  erhftit  auch  durcb  die  vergleichende 
Anatomie  seine  BestHtigung. 

An  dieser  Entstehungsweise  der  Lunge  sind  beide.Bl&tter  des 
Darmkanales,  d.  h.  das  Mesoderm  und  das  Entoderm,  beteiligt; 
letzteres  aber  spielt  beim  Zustandekommen  der  gesamten  broncbialen 


Fig.  293.  A  Schema  des  Kaospangiprozesses  der  Lange,  bei  welchem  der 
intrapulmonale  Bronchiis  in  bronchifugaler  Bichtung  Sprossen  in  die  Lungenwand  treibt. 
B  Schema  snr  Bildnng  der  Lunge,  yon  Emys.  Der  intrapalmonale  BronchoB, 
ein  noch  engee,  die  ganze  Lnnge  durchziehendes  Bohr,  hat  eine  Anzahl  Knospen,  die 
primftren  Longenblfischen,  in  die  dicke  Lungenwand  getrieben.  Letztere  haben  sich  in 
Fig.  C  nnter  starker  Yerdnnnong  der  Lungenwand  zu  Kammem  entwickelt,  Yon  denen 
Tier  dorsale  (cf)  und  vier  ventrale  (v)  siohtbar  sind.  Der  Bronchus  selbst  hat  sich  er- 
weitert,  und  sein  Ende  ist  zur  Endkammer  geworden  {EK).  Die  Kammem  haben  ihrer- 
seits  wieder  Knospen  getrieben,  die  Anlage  der  Nisohen  (N).  Fig.  D  zeigt  die  Ver- 
hftltnisse  der  ausgewachsenen  Lunge.  Die  Kammem  sind  zu  grossen,  weiten  Hohlrftumen 
geworden,  nur  duroh  diione,  schlanke  Septen  voneinander  getrennt,  welche  nichts  weiter 
sind,  als  die  zwischen  ihnen  ubrig  gebliebenen  Wandteile.  Die  nisohenartigen  Ausbuch- 
tongen  (die  Knospen  11.  Ordnung  von  Fig.  C)  haben  in  Fig.  D  wieder  Knospen  III.  Ord- 
nung  getrieben,  welche  zu  den  Krypten  wurden.  Die  Endkammer  {EK)  hat  sich  stark 
erweitert.     Alle  Figuren  nach  Fanny  Moser. 


Lungen-Architektur  weitaus  die  HauptroUe  und  ist  als  das  treibende, 
formative  Prinzip  zu  betracbten.  Es  erzeugt,  von  dem  primftren, 
glattwandigen,  centralen  Hoblraum  („intrapulmonaler  Broncbus'')  aus 
Aussackungen  oder  Knospen,  welcbe  in  das  umgebende,  reicb  vasku- 
larisierte  Muskeki  und  Bindesubstanz  fiibrende,  mesodermale  Gewebe 
hineinwucbern  und  unter,  in  eranio-caudaler  Ricbtung  fortscbreitender 
Differenzierung,  in  der  aufsteigenden  Vertebratenreibe  ein  ganzes  Bftum- 
cben  von  boblen  Kanftlen,  d.  b.  Bronchieu  II.  III.  etc.  Ordnung,  mit 
kolbig  angescbwoUenen  Enden (Inf undibula  und  Alveolen)  erzeugen. 

Das  nicht  kanalisierte  bindegewebige  Stroma  der  Lunge  bleibt 
unter  stetiger  weiterer  Fortbildung  zwiscben  den  betr.  Hohlrftumen 
besteben  imd  kann  so  eine  in  centripetaler  Ricbtung  vordringende 
Septenbildung  vortftuscben.  Tatsftchlich  aber  handelt  es  sicb  da- 
bei  nur  um  festiiegende  Punkte  der  ursprunglichen  Lungenwand. 

Das  die  Binnenrftume  der  Broncbien  auskleidende  Epitbel  ist  mit 
Cilien  besetzt.  Die  Infundibula  und  Alveolen  besitzen  Platten- 
epithel. 
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Auf  diese  Weise  kommt  es  —  und  dies  gilt  namehtlich  tOx  die 
hGheren  Vertebraten  —  zu  einer  starken  VergrOsserung  der  Atmungs- 
flftche,  d.  h.  zu  einer  Steigerung  der  physiologischen 
Leistungsffihigkeit  des  Organes  Fig.  293  A— D.    Der  in  der 

aufsteigenden  Tierreihe 
bierin  sicb  aussprecbende 
Fortscbritt  findet  eine 
Parallele  in  der  Onto- 
genese,  und  dies  gilt 
aueh  fiir  den  da  und 
dort  zu  beobacbtenden 
Zerfall  der  Lunge  in 
Lappen  (Lobi),  welch 
letztere  stets  als  sekun- 
dftre,  wenn  aucb  onto- 
genetiscb  oft  sebr  fruh 
auftretende,  Erwerbun- 
gen  zu  betracbten  sind. 
(Vergl.  aucb  C.  Hesse.) 


Fig.  294.  Konstruktionsbild  der  Lungenanlage 
von  einem  alteren  mensohlichen  Embryo,  nach 
W.  Hii.  Yergr.  50fach.  Ap  Arteria  pnlmonalis,  lb 
LungenblSacben  in  Teilung,  Ir  LuftrOhre,  3f,  U  mittlerer 
UDd  UDterer  Lungenlappen  der  recbten  Seite,  0  oberer 
Lungenlappen  der  recbten  Seite  mit  znfuhrendem,  epar- 
teriellem  Bronchus,  0^  oberer  Lungenlappen  der  linken 
Seite  mit  zufiihrendem  hyparteriellem  Bronchos,  »p 
SpeiserOhre,  U^  linker  unterer  Lungenlappen. 


Luftwege  und  Kehl- 
kopf. 
Die  LUnge  der  Luftr 
wege  stebt  in  der  Regel 
im  Verhaltnis  zur  Lftnge 
des  Halses,  doch  kann 
dieser  Satz,  wie  gewisse 
Icbtbyoden  und  Derotremen,  die  Gymnopbionen  und  mancbe 
Reptilien  beweisen,  zuweilen  eine  Einscbrtokung  erfabren.  Hier 
wie  dort  spielen  die  Wacbstumsverb&ltnisse,  beziebungsweise  die  von 
ibrem  Entstebungspunkt  aus  sicb  kaudalw£lrts  verscbi^^enden  Lungen 
die  HauptroUe. 

Die  Wandungen  der  Luftwege  besteben  entweder  nur  aus  Binde- 
gewebe,  Muskeln  und  elastiscben  Fasern,  oder  es  bandelt 
sicb  —  und  dies  kann  im  aJlgemeinen  als  die  Regel  gelten  —  ^uch 
um  Knorpelelemente,  d.  b.  um  ein  Stiitzskelett,  welcbes  durcb  seine 
Elastizitat  ftir  ein  Offenbleiben  des  gesamten  broncbialen  Kanalsystems 
sorgt.  Am  Keblkopf  gelangen  die  Knorpelteile  zu  kr^lftiger  Ent- 
wickelung  und  stellen  bier  einen  Rabmen  dar,  in  welcbem  scbwingende 
Membranen,  die  Stimmbttnder  (Ligamenta  vocalia),  ausgespannt 
sein  k5nnen.  Zwiscben  letzteren  benndet  sicb  die  sogenannte  Stimm- 
ritze  (Glottis), 

Ein  solcher,  allerdings  nocb  sebr  primitiver  Keblkopf  findet  sich 
von  den  Ampbibien  an  aufw£lrts  bei  alien  Wirbeltieren,  allein  auch 
scbon  bei  gewissen  Fiscben  kann  es  am  Eingang  zur  Schwimm- 
blase  zu  einer  mebr  oder  weniger  komplizierten  Anord- 
nung  der  Muskulatur,  wenn  aucb  nicbt  zur  Differenzierung  von 
knorpeligen  Stiitzelementen  kommen.  Ein  derartiger  Muskelapparat 
tritt  in  die  Erscbeinung,  mag  der  Ductus  pneumaticus  ventral,  wie 
bei  Polypterus,  oder  dorsal  wie  bei  Lepidosteus  und  Amia, 
liegen,  denn  bier  wie  dort  bandelt  es  sicb  ja,  wie  bereits  frilher  be- 
tont  wurde,  um  einen  und  denselben  Mutterboden  und  um  eine  voU- 
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kommen  tibereiDstimmeDde  Innervation  ( W i e  d e r  sh ei  m).  Diese  Ver- 
hftltnisse  erscheinen  mir  von  so  grossem  Interesse  und  von  so  weit- 
tragender  Bedeutung,  dass  es  sich,  bevor  ich  den  Eehlkopf  der 
Amphibien  behandle,  wohl  der  Miihe  lohnt,  auf  Grand  eigener  Unter- 
sncnungen  etwas  nUber  darauf  einzugehen. 

Fische. 

1.  Lepidosteus  osseus  (Fig.  295 — 297). 

Der  im  hintersten  Bereich  des  Kiemenapparates,  genau  in  der 
Medianlinie  liegende  scblitzartige  Eingang  zur  Schwimmblase  wird 
von  derben,  dicht  verfilzten  Bindegewebsmassen  umgeben,  die  sich 
kandalw&rts  kissenartig  verdicken  und  in  das  Schwimmblasenlumen 
wie  zwei  Polster  bineinragen.  Sie  werden  allerorts  von  den  Aus- 
strablungen  der  sp&ter  zu  besprechenden  Muskeln  durchsetzt  (Fig.  297) 
nnd  begrenzen  einen  sagittal  stehenden  Spaltraum.    Dieser  erweitert 


Cafx  or. 


Fig.  295.  Medianschnitt  duroh  den  Kopf  von  Lepidostens  osteus.  Ao 
Aorta,  Ccm  Caynm  vesicae  natatoriae,  Cav,or.  Cavam  oris.  Go,  Co*  und  ••  Constrictor 
pbaryngis,  laryngis  et  vesicae  natat.,  Da  Dilatator,  O  SchftdelhOhle ,  K  kissenartiger  Vor- 
•pmng  der  laryngealen  Statselemente ,  L^g,  lockeres  Bindegewebe  zwischen  Lunge  und 
Pharynx,  Perte.  Hersbeutel,  Ph},3,  4  Infrapharyngo-Branchiale,  Phar,  Pharynx,  RM  Spinal- 
kanal,  SS  fibrose  laryngeale  Stiitzelemente,  WS  Wirbels&ule. 

sich  dorsalwHrts,  d.  h.  gegen  die  Schftdelbasis  zu,  TfOrmig  und  Offnet 
sich  schliesslich  in  die  Schwimmblase.  Dieser  Apparat  unterliegt  auf 
Grand  einer  vom  Nervus  vagus  beherrschten,  ausserordentlich  reich 
diSerenzierten  Muskulatur  den  allermannigfachsten  GrOsse-,  Form- 
und  Lage-Schwankungen.  Man  begegnet  dabei  einem  gewaltigen 
Dilatator,  Retractor  und  Protractor  laryngis,  sowie  einen^ 
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nicht  weniger  stark  entwickelten  Cod  stricter  pharyngis,  resp. 
laryngis  et  vesicae  natatoriae,  oder,  wie  man  in  Anbetracnt 
der  physiologischen  Verhfiltnisse  hier  auch  sagen  k(5nnte,  einem  Con- 
strictor derSchwimmblase.  Sfimtliche  Muskeln  sind  auf  diebranchiale 
Muskulatur  zuruckzufiibren,   wie  denn   z.  B.  der  Dilatator  und  der 


Md. 
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Fig.  296.  Mnskeln  and  Neryen  dea  Eehlkopfes  yon  Lepidosteus  osseui. 
Ventrale  Ansioht.  1 — 5  =  1. — 5.  Branchialbogen,  I^IV=^  l.~4.Kiemenyene  (Art.  efferens), 
Add  Adductor  arc.  branch.,  Aa^  A%  Ausstulpungen  der  yentralen  Schwimmblaaenwand, 
Cot  Co^  durchschnittener  Constrictor  pharyngis,  BS  Blindsftcke  der  Schwimmblase,  JD.p., 
D,a,  hintere  und  yordere  Portion  des  Dilatator  laryngis.  D  hohes,  d.  h.  yentrales  Stratum 
de9selben ,  welches  bei  *  *  *  in  die  Konstriktoren  der  Schwimmblase  iibergeht.  "f*  Bin- 
sattelung  der  Schwimmblase  am  Abgang  der  Blindsftcke  (BS),  Letztere  liegen  dorsal 
yom  Constrictor  phar.  Int,  arc.  d.  M.  interarc.  dorsal.  (M.  obliquus  I.  s.  anterior).  L  Schwimm- 
blase. Ph,3,4  Infrapharyngo-Branchiale,  nur  in  seinen  Umrissen  gez.  I^o  M.  protractor. 
It  Rima  glottidis.     V<ig,  Vag^  N.  yagus. 

Constrictor  zu  den  Mm.  interarcuales  transversi  dorsales, 
der  Retractor  zum  M.  subspinalis  und  der  Protractor  zu  den 
Mm.  levatores  arcuum  branchialium  zu  rechnen  sind.  Da 
die  Muskeln  auch  um  das  orale  Ende  der  Schwimmblase  einen  form- 
lichen  Muskelzylinder  formieren,  so  kann  dieselbe  eventuell  vom 
Ductus  pneumaticus  und  dadurch  von  der  Aussenwelt  gftnzlich  ab- 
geschniirt  werden  (Fig.  296). 


Laftwege  der  Fiscbe. 
2.  Amia  calva. 
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Bei  Amia  calva  erscheint  der  Eingang  zur  Schwimmblase  viel 
welter  kaudalwftrts  geriickt  als  bei  Lepidosteus,  und  daraus  er- 
geben  sich  bedeutende  ModifikationeD  der  oben  gescbilderten  Muskel- 
verb^ltnisse.  Auf  das  Nftbere  kann,  hier  niebt  eingegangen  werden, 
und  ich  verweise  auf  meiue  Arbeit  „tJber  das  VorKommen  eines 
Kehlkopfs  bei  Ganpiden  und  Dipnoern"  (1904). 

3.  Polypterus  bichir. 

Aus  Gninden,  die  ich  schon  bei  der  Schilderung  der  Schwimm- 
blase erOrtert  babe,  muss  bei  der  Betracbtung  der  lun^enatmenden 
Tiere  von  Polypterus  ausgegangen  und  zunftchst  die  Gegend  der 
ventral  liegenden  Kimaductuspneumatici  beriicksichtigt  werden. 


Fi7.  297.  Quersehnitt  durch  den  Kehlkopf  von  Lepidosteus.  Skizse.  Ao 
Aorta,  Co  Constrictor,  Bil  Dilatator,  QG  Oeffisse,  X.^^f.  lockercs  Bindegewebe,  M  Mucosa, 
J^^.  M.  retractor  laryngis  (M.  subspinalis).  R  Rima  glottidis,  die  sich  dorsalwftrts  (ft) 
gabelt  Bechts  und  links,  sowie  dorsal  von  der  laryngealen  H5hle  ist  das  vom  M.  dila- 
tator  durchflochtene,  derbe  Stutzgewebe  (*)  tiefschwarz  gehalten.     S^  S  Zwischensehne  der 

Mm.   retractores. 

Dabei  ist  vor  allem  wiederholt  zu  betonen,  dass  ieneOffnung  in  derOnto- 

fenese  ventral  und  median  entsteht,  dass  aber  knorpelige  Stiitzelemente 
ier  so  wenig  existieren,  wie  bei  Lepidosteus,  sonaern  dass  sich  in  der 
Umgebung  nur  starke  Anhaufungen  von  dicht  verfilztem  Bindegewebe 
jBnden.  Gleichwohl  aber  steht  die  Offnung  unter  der  Herrschaft  eines 
kraftigen,  aus  der  branchialen  Muskulatur  hervorgegangenen  Dila- 
tators (Derivat  des  M.  adductor  arc.  branch.)  una  eines  ven- 
tral davon  liegenden  Konstriktors,  dessen  Faserztige  (Fig.  298 
und  299)  mit  der  derben  (quergestreiften)  Muskelwand  der  Schwimm- 
blase in  direktem  Zusammenhang  stehen.  Der  M.  dilatator  ist 
nur  ein  Abschnitt  des  allgemeinen  Constrictor  pharyngis. 
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Fig.  298.  Die  Muskalatar  des  Kehlkopfes  nnd  der  yorderen  Sohwimm- 
blasenpartie  yon  Polypterus  bichir.  Ap^  Arteria  palmonaliB,  abgeachoitten, 
Co  (Add)  nnd  Co{DU)  yordere  nnd  hintere  Partie  des  Conttriotor  pharyngis,  reaeziert, 
Coel  C5lom,  F  Furche  am  lateralen  Band  des  Sphincter  glottidia,  MM  ftnsaere  Mnakel- 
Bchicht  der  Sohwimmblaae,  in  welohe  bei  **  Fasem  ans  dem  Sphincter  glottidis  einitrahlen, 
8^,  S\  8*  Zwisohensehnen  yon  M.M,,  welche  bei  *  eine  Strecke  weit  nnterbroohen  aind, 
8p,  Sp^  Septa  des  Sphincter  glottidis,  Sph,gL  Sphincter  glottidis,  Z  znngenfOrmige  Sehnen- 
platte,  t  bindegewebiger  Eeil,  an  dessen  yentraler  Fiftohe  (Pfeil)  die  rechte  nnd  linke 
COlomh&lfte  miteinander  in  Verbiudnng  treten. 


t  R 
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Fig.  299.  Qnerschnitt  durch  den  Kehlkopf  nnd  das  yordere  Ende  der 
Schwimmblase  yon  Polypterus  bichir.  Co{DU)  Die  als  Dilatator  glottidis  wir- 
kende  hintere  (kaudale)  Portion  des  Constrictor  pharyngis,  welche,  sehnig  ansstrahlend,  bei 
*  "  nnd  t  bis  unter  die  Mucosa  oris  et  laryngis  yordringt ,  L,  Cav,  HdUe  der  Schwimm- 
blase, Muc,  Muc\  Mue^  Mucosa  oris,  laryngis  et  yesicae  natat.,  3i.M.f  ftnsaere,  teila 
Iftngs-,  tells  quer  yerlanfende  Muskelschicht  der  Schwimmblasenwand,  M^,  M^  innere  Quer- 
muskelschicht  derselben,  Sph.gl.  Sphincter  glottidis,   in  direktem  Znsammenhang  mit  der 
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Dipnoi. 

Bei  Protopterus  Mhrt  ein  etwas  hinter  dem  Bereich  des  Eiemen- 
darmes  liegender  LSlDgsschlitz  in  das  Vestibulum  pulmonum  (Ductus 
pneumaticus).  Die  betreffende  OfEnung  besitzt  eine  ventrale,  mediane 
Lage  und  steht  unter  der  Herrschaft  von  zwei,  resp.  drei  Muskehi, 
nSlinlich  eines  M.  dilatator  und  eines  aus  glatten  Muskelelementen 
bestehenden  Sphincter  laryngis,  dessen  Fasern  den  Aditus 
Iwyngis  umkreisen.  Als  dritter,  gleichfalls  als  Constrictor  laryn- 
gis wirkender  Muskel  ist  der  grosse  Schlundkopfschnurer^)  zu  be- 
trachten.  Knorpelelemente  finden  sich  keine  im  Kehlkopf  von  Pro- 
topterus^),  dagegen  existiert  oralwfirts   vom  Aditus  laryngis  eine 
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Fig.  300.  Moskeln  des  Keblkopfes  und  der  ventralen  Pharynxwand  von 
ProtopteruB.  Co,  Co  Constriotor  pbaiyngis,  resp.  laryngis,  Dil  M.  dilatator,  FP  Platte 
aus  dicht  verfilztem  Bindegewebe,  KR  Eopfrippe,  M  von  der  Eopfrippe  entspringender 
Mnskely  R  Bima  glottidis,  ISP  Sehnenplatte,  Zw,S  Zwischensehne  des  Constrictor  pharyngis, 
IV  und  V  yierter  und  funfter  Kiemenbogen. 

aus  derbem  Bindegewebe  konstruierte  zungenfftrmige  Stiitzplatte, 
welche  zu  dem  M.  dilatator  und  M.  sphincter  laryngis  in 
wichtigen  Beziehungen  steht.  Ob  jene  Platte  als  phylogenetischer 
Auseangspunkt  fur  die  Entstehung  des  Kehlkopf skelettes  der  Am* 
phibien  und  Amnio  ten  betrachtet  werden  kann,  muss  als  sehr 
zweifelhaft  bezeichnet  werden^),  was  ich  hier  im  Anschluss  an 
E.  G5ppert,  entgegen  meiner  friiheren  Auffassung,  ausdriicklich 
betonen  will. 

Lepidosiren  paradoxa  besitzt  an  der  dorsalen  Pharynxwand 
gewisse  Organisationsverhaltnisse,  welche  den  Gedanken  nahe  legen, 


1)  Von    dem  Constrictor  pharyngis    hat    sich  der  Dilatator   laryngis  ab- 
gespalten. 

2)  Und  ebenaowenig  bei  Ceratodus  und  Lepidosiren. 

3)  Dasselbe   gilt   auoh    hinsichtlich    des  Versaches,    die   laryngeale  Muskulatur    der 
Amphibien  auf  diejenige  der  Dipnoer  zuriickfiihren  zu  woUen. 

Wi«d«r8heim,  Vergl.  Anfttomie.    «.  Aufl.  80 
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es  mochte  sich  hier  um  die  letzten  Spuren  eines  Larynx  dorsalis 
handeln,  wie  ihn  wohl  crossopterygierartige  Vorfahren  der  Dipno^r 
einst  besessen  habeu  (vergl.  meine  Schrift  iiber  den  Ganoiden- 
larynx).  

Waa  die  LungenAnlage  von  Ceratodus  anbelangt,  so  erfolfft  sie 
als  eine  fast  median  liegende  Aussackung  der  ventralen  Vorderdarm- 
wand.  Der  da  von  auswachsende  hohle  Spross  verlagert  sich  im  Laufe 
der  Entwickeluug  mehr  und  mehr  an  die  rechte,  dann  an  die  dorsale 
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Fig.  301.  Qnerschnitt  duroh  den  Eopfdarm  von  Protopteras,  im  Bereich 
des  Cavnm  laryngis.  Aor  Aorta ,  Cav. lar.  CaVnm  laryngis ,  Cav, phar,  Caviim  phm- 
ryngis,  Co  Constrictor  pharyngis,  Ch,  Sch.  Chordaacheide,  Ch,  Cv  Eardinaivenen,  DU  Dila- 
tator laryngis,  KB  Kopfrippe,  NN  NebenniereD,  Peric  Herzbeutel,  SH  sabmuktee  Sehnen- 
haat,  SH^  dorsale  Fortsetsnng.derselbeD,  f  Grenze  derselbeo,  Sph  M.  sphincter  laryngis 
(ans  glatten  Muskelelementen  bestehend),  iSp,R  Spaltraum  zwiscben  M.  dilatator  lar  yogi 
and  Constrictor  pharyngis,  Zw,S  Zwisehensehne  des  Constrictor  pharyngia. 

Seite  des  Darmkanales.  Die  urspriinglich  ventral  gelegene  Tasche 
wird  dabei  in  die  Lftnge  gezogen  und  gestaltet  sich  so  zu  dem  an 
der  rechten  Seite  des  Darmes  emporziehenden  Lungen^ng.  Die  an 
der  Lunge  des  erwachsenen  Ceratodus  bestehende  Septenbildung 
ist  eine  sekund^lre  Erscheinung  und  beruht  nicht  auf  einer  prim&ren 
paarigen  Anlage  (L.  Neumayer). 

Um  eine  fthnliche,  ebeufalls  um  die  rechte  Seite  des  Darmes 
dorsal  wandemde  Lunge  handelt  es  sich  auch  bei  Protopterus  und 
Lepidosiren. 

Amphibien. 

Bei  Amphibien  tritt  zum  erstenmal  ein  knorpeliges  Kehl- 
kopf  skelett  auf,  und  zwarinForm  von  zwei,  nach  aen  verschiedenen 
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AmphibieDgruppen  sehr  variierenden,  die  Stimmritze  begrenzenden 
Spangen  oder  Flatten.  Dies  sind  die  BOgenapnten  Cartilagines 
laterales,  welcbe  das  primHre  Laryngotraeliealskelett  dar- 
stellen.  Dass  dieselben  von  einem  Kiemenbogen  abzuleiten  sind, 
kann  schon  in  Anbetracht  der  Innervation  durch  den  Vagus  (N.  recur- 
rens)  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  allein  aus  welchem  Kiemen- 
bogen ist  bis  dato  niebt  sicber  zu  entscheiden,  denn  hinter  dem 
4  Kiemen-  (6  Viszeral-)bogen  und  vor  der  Cartilago  lateralis  laryngis 
muss  mindestens  ein  Viszeralbogen  im  Laufe  der  Pbylogeuie  ver- 
loren  gegangen  sein,  so  dass  der  fragliehe  Knorpel  wabrscheinlich 
von  einem  8  oder  einem  noch  weiter  kaudal  gelegenen  Viszeralbogen 
abzuleiten  wftre  (Drtiner). 

Eine  weitere  Kontroverse  besteht  hinsicbtlich  der  Frage,  bei 
welchem  Vertreter  der  rezenten  Urodelen  die  urspriinglichste  Form 
des  Keblkopf-Luftr5hrenskelettes  nachzuweisen  sei.  Wftbrend  Gegen- 
baur,  H.  H.  Wilder  und  GOppert  die  primitivste  Form  Meno- 
brancbus  und  Proteus  zuscnreiben,  macnt  L.  Druner,  wie  mir 
scheint  mit  Recbt  auf  gewisse  Umformungen,  sowie  auf  eine  Ver- 
scbiebung  des  Kehlkopfes  aufmerksam,  welcbe  sich  bei  diesen 
Perennibrauchiaten,  sowie  auoh  bei  Siren  lacertina,  Menopoma 
und  Kryptobranchus  im  Laufe  der  Stammesgeschichte  vollzogen 
haben. 

Nach  Druner  soil  die  zu  den  kaduzibranchiaten  Urodelen  ge- 
bOrige  Salamanderform  Ellipsoglossa  die  urspriinglichste  Carti- 
lago lateralis  besitzen.  Diese  stellt  bier  eine  einfache  Elammer 
mit  ventral  gelegenem  Scbamier  dar  und  umfasst  den  Kehlkopf  von 
ventral-kaudal  nach  oral-dorsal. 

Die  Cartilago  lateralis  erffihrt  nun  bei  den  verschiedenen  Uro- 
delengruppen  unter  dem  Einfluss  von  mancherlei  Faktoren,  wie 
z.  B.  der  Muskulatur,  die  mannigfachste  Fortentwickelung,  die  sich 
vor  allem  darin  ftussert,  dass  sich  der  vordere  Abschnitt  zu  den  so- 
genannten  Giessbecken-  oder  Stellknorpeln  (Cartilagines 
arytaenoideae),  der  bmtere  (kaudale)  zum  Cricotracheal- 
skelett  abgliedem  kann.  Dieses  passt  sich  in  immer  voUkommenerer 
Weise  der  Wand  des  Luftweges  an,  dehnt  sich  eventuell  tiber  die 
ganze  L&nge  der  LuftrOhre  aus  und  greift  dabei  mehr  oder  weniger 
auf  die  Ventral-  und  Dorsalseite  derselben  tiber,  so  dass  es  schliess- 
lich  von  den  Reptilien  an  zu  g£lnzlich  geschlossenen  Tracheal- 
ringen  kommen  kann. 

Bevor  wir  ims  aber  zur  Betrachtung  der  Reptilien-Luftwege 
wenden,  erfordem  diejenigen  der  Ampbibien  noch  eine  genauere 
Beriicksichtigung. 

Das  vorderste  Ende  des  Cricotractiealskelettes  gestaltet  sich  bei 
Urodelen  zu  dem  noch  sehr  einfach  sich  verhalt^nden  Ring- 
knorpel  (Cartilago  cricoid ea),  an  welchen  sich  kaudalwftrts 
die  bei  den  meisten  Ampbibien  noch  sehr  kurze  Trachea  anschliesst 
Bei  Siren  lacertina,  Amphiuma  und  bei  den  Gymnophionen 
gewinnt  sie  betrftcbtlich  an  Lfinge  und  wird  von  zahlreichen  Knorpeln 
gestiitzt  (Fig.  302,  B,  C). 

Bei  Anuren  kommt  der  Ringknorpel  schon  zu  viel  stattlicherer 
Entfaltung,  wie  tiberhaupt  der  ganze  Kehlkopf  der  ungeschwftnzten 
Ampbibien  eine  ungleich  habere  Stufe  der  Ausbildung  erreicht.    Er 

80* 
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wird  hier  zu  eiDem  wirklichen,  mit  schwingendeu  Membranen  (Liga- 
menta  vocalia)  versehenea  Stimmorgan,  das  durch  die  vom 
MundhOblenboden  sich  ausstulpenden  SchaTlbasen  im  mtonlichen  6e- 


Fig.  302.  Kehlkopf  nnd  Trachealgeruste  yon  Urodelen.  A  von  Meno- 
branchuB,  B  von  Siren  lac,  C  von  Amphiama,  D  von  Salamandra  mac. 
a  Die  den  AdituB  ad  laryngem  {E)  seitlioh  begrensenden  Enorpelpl&ttchen,  a^  Mnskelleiste 
an  ihrem  medialen  Band,  eo  M.  constrictor  laryngis,  K^^  vierter  Kiemenbogen,  von  welchem 
der  DQatator  tracheae  (d)  entspringt  Dieser  fliesst  von  beiden  Seiten  her  in  der  Tracheal- 
wand  zn  einer  aponenrotiachen  Haut  (H)  znsammen  nnd  strahlt  mit  Beinen  yordersten 
Bnndeln  (das  yordere  d  in  Fig.  C)  an  den  Korpel  a  aus,  so  dauB  er  anch  ak  Dilatator 
larjngiB  fangiert,  L,  L*  Lnngen,  *  Enorpel,  die  als  Vorlftnfer  der  Cartilage  cricoidea  der 
hdheren  Wirbeltiere  zn  betntchten  Bind,  f  f  EnorpelBplitterchen  in  der  Trachea  yon 
Siren,  die  bei  Amphinma  nnd  Salamandra  zn  Enorpelb&ndem  (Kb)  yereinigt  sind. 


Fig.  303.  EnorpeligcB  Kehlkopf gerust  yon  Bana  esonlenta.  A  von  oben, 
B  yon  der  Seite  gesehen.  Ca,  Ca  Cartilage  arytaenoidea,  CL,  Cl.^—Cl*  Cartilago  cricoi- 
dea, p  plattenartige  Ansbreitung  des  yentralen  Teiles  der  Cartilago  cricoidea,  <$  Spiess- 
artiger  Fortsatz  der  Cartilago  cricoidea,  SR  Stimmritze,  *  •  •  drei  zahnartige  Protoberanzen 

an  den  Aryknorpeln. 

schlecht  noch  eine  weitere  Verstarkung  erfahren  kann.  Das  Knorpel- 
gerilste  ist  bei  Ran  a  zwisehen  die  ninteren  ZungenbeinhOrner  wie 
in  eine  Gabel  eingelassen  und  durch  Ligamente  damit  verbunden, 
80   dass   es   alle   Bewegungen   des   Zungenbeinapparates   mitmachen 
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muss.  Man  unterscheidet  einen  rechts  und  links  vom  Eingaug 
liegenden,  gleicbsam  aus  zwei  Schalenh&lften  gebildeten  (Fig.  303,  Ca), 
sowie  einen  unpaaren,  ringfOrmigen,  mit  spangenartigen  Forte&tzen 

J'e  eine  Lungenwurzel  umgreifenden  Knorpel  (Fig.  303,  Cl^—Cl% 
ener  entspriebt  dem  Giessbecken knorpel,  dieser  dem  Ring- 
knorpel  der  bfiberen  Wirbeltiere.  Beide  sind  durch  straffes  Binde- 
gewebe  miteinander  verlOtet,  und  der  erstere  trfigt  an  seiner  medialen, 
konkaven  Flllcbe  die  obengenannten  starken,  schwingungsfUbigen 
Stimmbftnder. 

Von  den  Ampbibien  an  bis  zu  den  Sftugem  binauf  lassen  sich 
am  Keblkopf  zwei  Muskelgruppen  unterscbeiden.  Die  eine, 
welcbe  sich  zwiscben  dem  Eeblkopfgeniste  und  den  benacbbarten 
Skelettteilen  erstreckt,  ist  als  ein  AbkOmmling  der  Rumpfmuskulatur 
zu  betracbten,  die  andere  dagegen,  welebe  sicb  auf  dep  Keblkopf 
selbst  bescbr&nkt,  ist,  wie  oben  scbon  bemerkt,  branchialen  (bezw. 
pbaryngealen)  Ursprungs. 

Die  eigene  Keblkopfmuskulatur  bestebt  bei  Amphibien,  wie 
auch  bei  alien  b5ber  stehenden  Vertebraten  aus  einemErweiterer 
und  ein  em,  resp.  mehreren  Verengerern  der  Stimmritze.  Beide 
sind  von  Pbary nxmuskeln  (Constrictores  pharyngis)  ab- 
zuleiten  und  zei^en  in  ibrem  ursprunglicben  Verbalten  die  Eigen- 
scbaften  von  Schlund-  und  Kehlkopfmuskeln.  Erst  bei  hOheren 
Formen  kommt  es  zur  Sonderung,  d.  b.  zur  scharfen  Trennung  in 
zwei  Muskelgruppen,  von  welcben  die  eine  von  nun  an  einzig  dem 
Pharynx,  die  andere  dem  Larynx  angebOrt. 

Der  Erweiterer  des  Keblkopfes,  resp.  der  Stimmritze  ist  mit 
Sicherheit  von  dem^)  in  das  System  der  Mm.  levatores  arcuum 


1)  Bei  ProteuB  nnd  Menobranchns  herrschen  besQglich  der  LaryDzmnskiilatar 
folgende  Verbftltnuse.  Zu  dem  einfacben  Dilatator  treten,  Dacbdem  letiterer  seine  In- 
sertion bereits  erheblich  verindert  hat,  seknnd&r  noch  zwei  Verengerer  binzu,  die  naob 
ibrer  Lage  znm  Kehlkopf  als  Mm.  laryngei  dorsales  nnd  yentrales  bezeiobnet 
werden.  Beide  wirken  hier  zngleich  noch  als  Schlundkopfechnilrer,  wie  dies  anch  noch 
fur  den  Dilatator  gilt.  Bei  der  allmilhlicfaen  Di£ferenzieruDg  geben  die  beiden  Mm.  laryngei 
ihre  flacbe  Lage  auf  und  ordnen  sich  mehr  in  Form  eines  iUnges  an  (Siren  lacertina), 
Oder  die  seitlicbe  Trennung  zwiscben  doraalem  und  yentralem  Paar  schwindet,  und  aus 
der  Verschmelzung  beider  geht  der  paarig  gebaute  Sphinkter  herror  (Amphiuma, 
Anuren),  oder  endlich  tritt  eine  Differenzierung  innerhaib  der  primitiven  MM.  laryngei 
naeh  den  beiden  Seiten  ibrer  Wirkung  ein,  d.  h.  daa  eine  Produkt  der  Son- 
derung tritt  ganz  in  den  Dienst  des  Pharynx,  das  andere  in  den  des  Laiynz  (Sala- 
mander-Larven  [£.  GOppert,  H.  H.  Wilder]). 

Man  kOnnte  die  Frage  aufwerfen,  wozu  eine  Differenzierung  der  Keblkopfmuskulatur 

in    der  oben   bescbriebenen  Weise  bereits  bei  den  Amphibien  durchgefiihrt  wird,    von 

welchen  doch  bekanntlich  nur  die  Anuren  eine  Stimme  bedtzeu.    Diese  sehr  berechtigte 

Frage    lisst    sich    dahin    beantworten,     dass    die    betreffenden    Muskeln    im    Dienst    des 

Atmungs-Geschftftes  stehen,   wo  von  spttter  noch  die  Rede  sein   wird.     Fur  jetzt  sei 

nur  bemerkt,   dass  die  Verengerer  des  Kehlkopfs   fiir    den  Abscbluss    des  Lungenraumes 

I  yon    der  MundhOhle   sorgen,    so  lange    die    durch   die  Kehlbewegung  erfolgende  Mund- 

I  RachenhOhlenatmnng  dauert,    wobei   die  Luft  behnfs   ihrer  Emeuerung  durch  die 

NasenlQcber  ein-  und  ansstrOmt.   —  Bei  der  Lungenatmung  wird  zunftchst  durch  eine 

.  Starke  Senkung  des  Mundhdhlenbodens  Luft  in  das  Cayum  oris  eingesaugt  (Aspiration),  und 

der  Kehlkopfeingang  durch  den  M.  dilatator  ge5ffnet,    worauf  dann  die  verbrauchte  Luft 

aus   der  Lunge    ausstrOmt  (£x8pi ration).     Hierauf   wird   unter  Verschliessung  der  Nasen- 

lOcher  die  MundhOhle  stark   yerkleinert,    and  die  Luft  in  die  Lunge  gepresst.     Alles  dies 

geschieht,  wfthrend  der  Keblkopf  zugleich  energisch  nach  yome  gestossen  wird  (Inspiration, 

Druckpumpen'MecbanismuB    der    Inspiration).      W&hrend   der   jetzt   folgenden    Pause   der 
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braQchialiamgeh5rendenM.<lorso-pliaryngeusabzuleiten,  w&b- 
rend  die  Verengerer  wohl  dem  M.  hyo-pharyngeus  gleichwertig, 
bezw.  ihm  gleichartig  sind.  Ersterer  ist  auf  einen  M.  levator  — ., 
letzterer  auf  eineo  M.  interacualis  des  fiinften  Kiemenbogens 
zuruckzufuhreni)  (E.  G5ppert,  H.  H.  Wilder,  L.  Driiner). 

Reptilien. 

Bei  Reptilien  kommt  es  zu  immer  voUkommeneren  uud  soli- 
deren  Trachealknorpelringen,  die  allerdings  noch  nicht  iiberall  rine- 

f5rmig  geschlossen  sind,  sondern  dorsd- 
wftrts  noch  offen  bleiben  k5nnen.  Stets 
Bind  sie  aber  gut  differenziert,  und  fibn- 
lich  verhalten  sich  auch  die  iibrigen 
Amnioten. 


Fig. 


304.      Kehlkopf    and    Zuogen  bein- Kiemenbogen  •  Apparat    von    Emyt 


earopaea.  AK  Aryknorpel,  Cbr.  I,  Chr,  II.  Coma  branohiale  I  uud  II,  Cky.  Coma 
hyale,  P.  I.  Processus  liogualis,  RK  Riugknorpel,  Tr  Trachea,  ZB  Orale  Verbreiternng  dea 

ZungeobeinkOrpers,  ZK  Eopula. 
Fig.  305^    Kehlkopf  you   Phyllodaotjlus  europaeua.     A  Eehlkopfgeruste.     B 
Muskulatur  des  Kehlkopfes.     Ar  Cartil.  arytaeuoidea ,    Os  CartiL  criooidea,  D  Mobo.  dila- 
tator, Oe  Os  entoglossum,  S,  8  ^  Muse,  sphincter,  T  Trachea. 

Die  Lange  der  Trachea  ist  bei  den  verschiedenen  Gruppen  eine 
sehr  verschiedene.     Sie  hftngt  nicht  allein  von  der  Lftnge  des  Halses, 

Lungenatmung,  iu  welcher  die  die  Muadhdhle  veutiliereuden  Eehlschwankungeu  ihren 
Fortgang  nehmen,  schliesst  sich  der  Kehlkopf  (E.  Gaupp). 

Der  Dilatator  fungiert  somit  bei  der  In-  und  Exspiration,  die  Konstriktoren  w&hrend 
der  Aspiration  und  der  oft  langen  Pause  der  Lungenatmung.  W&hrend  letztere  dauert, 
verhindern  also  die  Konstriktoren  das  Ausslr6men  der  in  die  Lunge  getriebenen  Luft- 
menge,  und  darin  liegt  fur  jene  Muskeln  eine  ungleich  wichtigere  Aufgabe,  als  dies  bei 
den  8&ugern  der  Fall  ist.  Bei  letzteren  schliesst  sich  bekanntlioh  die  Exspiration  der 
Inspiration  ohne  Pause  an,  uud  der  Fullungszustand  der  Lunge  wird  yon  den  Inspirations- 
muskeln  beberrscht. 

Bei  den  Anuren  kommt  fiir  die  Bedeutung  der  Kehlkopf  muskeln  fur  den  eigent- 
Hchen  Bespirationsvorgang  noch  ihre  Verwendung  im  Dienste  der  Stimmbildun'g  hinsu. 
>)  Siehe  Anmerkung  1  Seite  469—470. 
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Bondem  anch  davon  ab,  ob  die  Spaltung  in  die  Bronchien  h5her  oder 
liefer  erfolgt*).  Stete  geschieht  das  Vordringen  der  Skelettbildungen 
von  der  extrapulmonalen  Strecke  des  Luftweges  aus  und  schreitet 
von  hier  aus  allmfthlich  ins  Innere  der  Lunge  fort. 

Die  Cartilago  cricoidea  differenziert  sich  bei  Reptilien 
ungleich  scharfer  und  wird  in  vielen  Fallen  schon  ein  recnt  statt- 
liches,  mit  Fortsatzen  versehenes  Stativ,  auf  welchem  die  Aryknorpel 
beweglich  aufsitzen. 

Bei  Sauriern  treten  bereits  Bildungen  auf,  die  mit  der  spater 
zu  besprechenden  Epiglottis  (Kehldeckel)  der  Sauger  yerghchen 
werden  k5nnen,  ohne  dass  man  dieselben  jedoch  damit  direkt 
bomologisieren  k(5nnte.  Auch  bei  Cbeloniern  und  Opbidiern 
finden  sicb  Erhebungen  der  Schleimhaut,  welcbe  an  eine  Epiglottis 
erinnern,  allein  sie  sind  wohl  funktionell  davon  zu  trennen 
(GOppert). 

Was  die  Muskulatur  des  Reptilien-Kehlkopfes  betrifft,  so  bildet 
ein  paarig  gebauter  Sphinkter  das  haufigste  Vorkommen,  docb 
trifft  man  bei  alien  Reptiliengruppen  insofern  nocb  ein  primitives, 
an  die  niedersten  Urodelen  erinnerndes  Verbalten,  als  sicb  die  ur- 
sprdnglicbe  Gliederung  jenes  Muskels  in  ein  dorsales  und  ventrales 
Paar  von  Mm,  laryngei  noch  nachweisen  lasst. 

Der  bei  verschiedenen  Reptiliengruppen  in  sehr  verschiedener 
Weise  an  den  Ary-Knorpeln  inserierende  Dilatator  zeigt  demjenigen 
der  Amphibien  gegenuber  keine  prinzipiellen  Unterscbiede. 

Abgeseben  von  den  Schlangen,  wo  es  sicb  um  starke  Riick- 
bildungen  bandelt,  existieren  bei  alien  iibrigen  Reptilien  sebr  be- 
merkenswerte,  fiir  die  phylogenetiscbe  Fortbildun^  bedeutsame,  n  a  h  e 
Lagebeziebungen  zwiscben  dem  Keblkopf  und  dem 
Zungenbein-Apparat,  speziell  dem  Basihyale,  in  welcbes  bei 
Krokodilen  und  Scbildkr5ten  der  Keblkopf  geradezu  eingebettet  ist. 
Zweitens  ist  zu  betonen  die  infolge  jenes  Umstandes  und  der 
Reduktion  des  Kiemenskelettes  stattfindende  Vorwartswanderung 
des  Kehlkopfes  gegen  den  nasalen  Luftweg.  Eine  solche 
Vorwartswanderung  Tasst  sich  ubrigens  auch  schon  in  der  Ontogenese 
der  Amphibien  konstatieren. 

Was  endlich  die  Innervation  anbelangt,  so  erfolgt  dieselbe 
bei  Reptilien  prinzipiell  in  gleicher  Weise,  wie  bei  Saugern.  Der 
N.  laryngeus  superior  entspricht  dem  Ramus  branchiaUs  I. 
Nervi  vagi,  der  N.  laryngeus  inferior  (Recurrens)  repra- 
sentiert  das  Homologen  des  vierten  und  letzten  Branchialastes  des 
Vagus.  Er  gehOrt  also  dem  5.  Kiemen-  (7.  Viszeral)  Bogen  an, 
d.  h.  demselben  Bogen,  dessen  Skelettstiick  als  Cartilago  lateralis  in 
den  Dienst  des  Luftweges  trat.  —  Bei  Urodelen  kommt  nur  ein  Ast 
des  Vagus,  ein  Homologon  des  R.  laryngeus  inferior  der  Amnioten, 
in  Betracht. 

AUes  in  allem  erwogen  sehen  wir  ubrigens  im  Reptilienkehlkopf 
beziQglicb    einer    h5heren,    zu    einem  Stimm organ  flihrenden  Ent- 

1)  Bei  Testado  pardalit  seigt  sich  die  lange  Trachea  darm&hnlioh  gewunden, 
and  anoh  bei  Cinizys  bomeana,  sowie  bei  Testudo  caloarata  ist  sie,  wenn  aaoh 
in  weit  geringerem  Grade,  gekrummt.  Bei  der  letztgenannten  Form  wird  die  LnftrOhre 
Yon  den  beiden  gekrummt  yerlaafenden  Bronchen  an  L&nge  weit  ubertroffen,  da  die  Spal* 
tODg  nicht  erst  innerhalb  der  LeibeshOhle,  sondern  schon  am  Halse  erfolgt. 
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wickelung  keine  oder  nur  geringe  Fortschritte  angebabnt,  und  dies 
ist  um  so  bemerkenswerter,  als  aucb  der  (obere)  Keblkopf  der  Vdgel 
hierin  nicht  uur  keine  weitere  Fortbildung  zeigt,  sondem  als  Stimm- 
organ  sogar  ganz  ausscheidet  und  hinsicbtlicb  dieser  Funk- 
tion  von  einem  neuen  Apparat  abgelOst  wird. 


VogeL 

Hier  sind  zwei  KeblkOpfe  zu  unterscbeiden,  ein  oberer  und  ein 
nnterer.  Ersterer  liect  an  der  gewObnlicben  Stelle  binter  der  Zunge 
am  Boden  der  Mundb(Hile  und  ist  selbstversttodlicb  demjenigen  der 
ubrigen  Vertebraten  bomolog,  aber  er  ist  keiner  Lauterzeugung 
f^hi^.  Er  macbt  einen  durcbaus  rudimentlb'en  Eindruck  und  dient 
nur  ds  Passage  fiir  die  Respirationsluft. 

Von  ungleicb  b^berem  Interesse  ist  der  untere  Keblkopf 
(Syrinx),  welcber  gewObnlicb  an  der  tJbergangsstelle  der  Tracbea  in 


aor-^ 


Fig.  306.  Der  untere  Keblkopf  der  mAnDlichen  Ente.  A  Aussere,  B  innere 
Ansicht.  Br  BroDchns,  S  Steg,  von  welcbem  ein  Seitenaualftnfer  (5  zwischen  den  6  6)  in 
die  TrommelhGhle  hineinragt.  Dadnrch  wird  deren  Kommnnikations^^finnng  mit  der  Trachea 
in  zwei  Abschnitte  (66)  zerfftlltj  and  auaserdem  wird  jene  durcb  die  ringfOrmige  Scbleim- 
bantfalte  SF  sebr  besobrftnkt,    T  die  sogenannie  Trommel,    2V  Tracbea,    f  diinne  Stelle 

im  Steg. 

die  Broncbien,  seltener  am  binteren  Ende  der  Tracbea  oder  erst  im 
Bereicb  der  Broncbien  selbst,  gelegen  ist  Er  fungiert  als  Stimm- 
organ  und  ist  als  eine,  vielleicbt  erst  in  der  Reibe  der 
V^Ogel  gemacbte  Erwerbung  aufzufassen.  Gleicbwobl  aber 
deutet  mancbes  darauf  bin,  dass  aucb  scbon  bei  Reptilien  Spiiren 
davon  nacbweisbar  sind^). 

In  dem  oben  zuerst  nambaft  gemacbten,  am  bftufigsten  eintreten- 
den  Falle,  d.  b.  bei  einem  Larynx  broncbo-tracbealis,  bandelt 

1)  Bei  gewissen  Scbildkr6ten  (Cinixys  bomeana)  findet  aicb  an  der  Spaltunga- 
stelle  der  Tracbea  in  die  beiden  Broncbien  eine  mfiasige,  an  die  ^^ Trommel^  mancber  VOgel 
erinnemde  Auftreibnng.  Am  eigentlicben  Keblkopf  feblen  die  Stimmb&nder,  and  die  be- 
treffende  Musknlatar  ist  reduziert.  In  diesen  beiden  Pnnkten  liegt  ein  Yer- 
balten,  das  die  Scbildkrdten  den  YOgeln  nabe  bringt. 
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es  sicb  um  eine  bewegliche,  unter  der  Herrschaft  einer  komplizierten 
Muskulatur  stehende  Verbindung  der  obersten  Broncbialringe  und  da- 
durch  um  SpannuDg,  reap.  Entspannun^  von  elastiscben,  scbwin- 
gungsffthigen  Membranen  (Memor.  tympaniformis  interna 
und  externa),  die  aus  einer  Differenzierung  des  elastischen  Gewebes 


Fig.  307.  Schnitt  darch  den  Syrinx  einer  mftnnlichen  Amsel  (Tardus 
mernla)  oaoh  Y.  Hftoker.  bd,  Bronohidesmns ,  B,I,y  B.IL^  B.III,  erster  bis  dritter 
Bronohialhalbring,  A.  yentralw&rts  offener  Hohlraum  (Abscbnitt  des  vorderen  thoracischen 
Lnftsaeks),  Ue.  Lftbinm  extemom,  l,%.  Labinm  internum,  M,  Muskulatur,  m.Ue,  Membraua 
tympaniformis  externa,  m.(.i.  Membrana  tympaniformis  interna.  «/.  Membrana  semilunaris, 
T  Trommel,  T,r.  Traohealring. 


der  Bronchial wandung  hervorgegangen  zu  denken  sind.  Die  betrefEende 
Muskulatur  liegt  an  der  Aussenfl£lche  der  Trachea  und  der  Broncbien. 
Auch  das  unterste,  in  ganz  bestimmter  Weise  abge£lnderte ,  aus  der 
Verschmelzung  einer  Anzahl  von  Trachealringen  hervorgegangene 
Ende  der  Trachea  spielt  dabei  als  sogenannte  „Trommel**  eine  grosse 
Rolle.    Letztere  erreicht  bei  Wassery5geln,  wie  z.  B.  bei  in£mn- 
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lichen  Enten,  eine  ganz  exzessive  EDtwickeluDg  und  wird  hier  za  einer 
als  Resonanzapparat  fungierenden  Knochenblase ^). 

Die  gesamte  Syrinx-Muskulatur  ist,  wie  schon  die  aus  Hypo- 
glossus-  und  Cervikal-Elementen  bestehende  Innervation 
beweist,  von  dem  System  des  M.  sterno-hyoideus,  d.  h.  von 
dem  auf  den  Hals  fortgesetzten  Rectus -System  abzuleiten.  Es 
handelt  sich  also  um  Abk5mmlinge  der  Rumpfmuskulatur, 
und  dadurch  ergibt  sich  ein  fundamentaler  Gegensatz  zu  der  KehJ- 


tr.btxUr— 


RBL-M^ 


--:i--tpMO, 


Tig.  308.  Syrinx  der  Babenkrfthe  (Cory as  corone)  mit  abgetragenen  Tracheo- 
bronohialmoskeln.  Naoh  V.  Hftcker.  Darstellong  der  tiefen  Maskellage  (Syringealmaskeln). 
mpr.d,  M.  syringeus  donalis  (dorsales  Eode  von  B,II,),  syr.y,  M.  syringeus  ventralis  (In- 
sertion: yentrales  £nde  von  B.IL)^  syr.vL  M.  syringeus  ventrilateralis  (B,IL  nnd  ftussere 
Pankenhant),  tr.br,d,b:  Muse,  tracheo-bronchialis  dorsalis  brevis,  tr.br,d,l,  M.  tr.-br.  dor- 
salis  longus,   ir.br.  o.  M.  tr.-br.  obliquus,   tr.br. v.  M.  tr.-br.  ventralis. 

kopfmuskulatur  der  ubrigen  Wirbeltiere,  welche  aus  der  Pharynx- 
Muskulatur  hervorgegangen  zu  denken,  d.  h.  viszeralen  Ur- 
spruugs  ist. 

Bezuglich  des  genaueren  Verhaltens  der  nach  einzelnen  Vogel- 
gruppen  sehr  verschiedenen,  einen  mehr  oder  weniger  vollkommenen 
Zerfall  in  ventrale,  seitliche  und  dorsale  Portionen,  oder  eine  mehr- 
fache  Schichtung  etc.  zeigenden  tracheo -bronchialen,  bezw..  sterno- 
trachealen  Muskulatur  verweise  ich  auf  die  Arbeit  von  V.  Hacker. 
Hier  sei  nur  noch  bemerkt,  dass  viele  V5gel,  wie  z.  B.  der  af  rikanische 
Strauss,  sowie  Enten,  Hiihner,  Tauben  u.  a.,  tiberhaupt  keine 


1)  Die  Lunge  der  Trachea  wechselt  bei  V5geln  ausserordentlich ,  and  ihre  Knorpel- 
ringe  zeigen  eine  grosse  Geneigtheit  za  verkaiken.  In  manchen  F&lleo,  wie  beim  Schwan 
und  Kranich,  kommt  die  Trachea  zum  Teil  in  die  hohle  Crista  sterni  zu  liegen, 
worin  sie  mehr  oder  weniger  Windungen  beschreibt,  um  dann  wieder  dicht  neben  ihrer 
Eintrittstelle  aus  dem  Sternum  heraus-  und  in  die  Brusthdhle  hinabzusteigen.  Bei  g«- 
wissen  Vertretem  der  Familie  der  Sturnidae  schiebt  sie  sich,  zahlreiche  Spiralwindangen 
besohreibend,  zwischen  Haut-  und  Brustmuskeln  hioein. 
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Muskeln  am  Syrinx  besitzen.   Andere,  wie  die  M(Jven,  Reiher,  Limi- 
colen,  RaubvOgel,  Kuckucke,  Spechte,  besitzen  nur  einPaar 


&<^^ 


Fig.309.8yrinxder 
Babenkrfthe  (Cor- 
TQi  corone),  nach 
y.Hfteker.  Darstel- 
long  der  Inneryierong 
uod  Gefassversorgung, 
■owie    der     Tracheo- 

broDchialmuskelo. 
B.III.  dritter  Bron- 
ehuJhalbring,  car,  Ca* 
rotis,  J  Veoa  jagalaris, 
o.k.  Znngenbein  (abge- 
aehnitteo),  thym.  Thy- 
moB,  thyr,  Schilddrase. 
Maakalatur:  sUtr, 
Muse,  stemo-trachea- 
lis,  tr.hr. d.b.  M.  tr.- 
br.  donalifl  breyia  (In- 
sertion: innere  Paa- 
kenhaut) ,  tr.  br.  6.  /. 
If.  tr.-br.  dorsalis  Ion* 
gns  (donalesEnde  von 
B.IL),1r.hr.o.  M.  tr.- 
br.  obliqaiiii(ventrale8 
£nde  von  B.  III.,  tr. 
6r.  V.  Muse,  tracheo- 
bronchialis  ventralis 
(Insertion :  ventrales 
Ende  Ton  B.II.  und 
Stellknorpel).  Inner- 
▼  ierung:  c.  erster 
Cervikalnery,  e.a.  B. 
oeryic  ascendens,  e.d.U 
B.  oeryic.  descendens 
inferior,  e.d.f.B.  oer- 
yic. descendens  supe- 
rior^ g.  N.  glosso- 
pharyngeus,^.e.«.  Gan- 
glion ceryicale  supre- 
mnni ,  g.p.  Ganglion 
peirosnm'(auf  der  Fig. 
zn  veit  yon  g.e.8.  ab- 
geruckt),  A'  erste  Hy- 
poglosBUSWursel ,  V 
sweite  Hypoglossus-  • 
wnrzel,  p.e.  Plexus 
eenriealis ,  r.  e.  B. 
eeryicalis ,  8.  Hals- 
sympathikus ,  v.  N. 
yagus.  - 


^'GJ.S\ 


cd.i.  — 
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von  broncho-tracbealen  Muskeln,  wfthrend  Schreiy(}gel  und  echte 
SingvOgel  3 — 7  Paare  auf weisen  kOnnen.  Schon  aus diesem  Grunde 
ergibt  sich  eine  sehr  verschiedene  Modulationsf&higkeit  der  Stimme, 
welche  gegen  die  SingvOgel  bin  stetig  zunimmt,  weun  aucb  die  Diffe- 
renzieruDg  der  Singmuskulatur  nicbt  oboe  weiteres  proportional  ist 
der  Modulationsffihigkeit.  So  zeigen  z.  B.  die  drosselartieen  V5gel 
(Turdidae)  eine  weniger  weitgebende  Differenzierung  als  aie  raben- 
artigen  (Corvidae).  OfEenbar  spieloil  binsicbtlich  des  spezifischen 
Ausbildungsgrades  des  Gesanges  psycbiegbe  Eigenscbaften  eine  wiebtige 
Rolle  (vergl.  V.  Hftcker).  Erwftbnenswert  ist,  dass  ein  sexueller 
Dimorpbismus  existiert.  Beim  Weibcben  besitzt  das  Stimmorgan 
stets  ein  geringeres  Volum,  scbw&cbere  Muskulatur,  einen  primitiyeren 
Ban  der  Skelettstiicke  etc. 

Es  bandelt  sicb  um  ein  Stebenbleiben  aaf  einem  weniger  diffe- 
renzierten  Zustand  in  der  Entwickelung. 

Sftnger. 

Drei  Punkte  unterscbeiden  den  Keblkopf  der  Sftuger  von  dem- 
jenigen  aller  iibrigen  WirbeUiere  und  stellen  ibn  aucb  selbst  schon 

A  B  C 


ZK 


SK 


Fig.  310.  Eehlkopf  yon  Echidna.  A  ventrale,  B  seitliche,  C  dorsale  Ansichi. 
BK  Ringknorpel,  in  welcben  dorsalwftrts  das  Schaltatuck  8  eingefagt  ist.  Ein  Ahnliohes 
Knorpelkdrperchen  liegt  zwisohen  den  Giessbeckenknorpeln  AL^  SK  Skelettstiick,  welches 
nach  aussen  und  abw&rts  eine  teilweise  Spaltung  in  zwei  Abschnitte  erffthrt.  Der  obere 
(t)  entspricht  dem  grossen  Zungenbeinhorn  der  hOheren  Sftugetiere,  d.  h.  dem  IIL  Vis- 
zeralbogen,  der  untere  Abschnitt  (*)  bildet  das  obere  Thyreoidelement ,  welches  dem  lY. 
Yiszeridbogen  entsprechen  soil.  Das  mit  SK^  bezeiohnete  untere  Thyreoidelement  ent- 
sprftche  dann  dem  Y.  Yiszeralbogen.  Dieses  Stiick  besitzt  bei  e  in  der  Mittellinie  eine 
Copula  =  Copula  des  Y.  Yiszeralbogens ,  Tr  Trachea,  ZB  ZungenbeinkOrper  =  Oopola 
des  II.  und  III.  Yiszeralbogens,  ZH  kleine  Zungenbeinhdmer  =  XL  Yiszeralbogen. 


bei  den  Monotremen  demjenigen  der  Reptilien  scbarf  gegendber: 
eine  sebr  reicbe  Differenzierung  der  Muskulatur^),  wobei  die 

1)  Es  muss  iibrigens  ausdriicklich  bemerkt  werden,  dass  das  oben  erw&hnte,  im 
Schliessmuskel  des  Reptilien -Larynx  noch  zutage  tretende,  primitive  Yerhalten  bei  den 
S&ugern  nicht   verschwunden  ist,   sondern  sogar  noch  deuUicher  hervortritt     Hier  eni- 
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Konstriktoren  den  Dilatatoren  gegeniiber  an  Zahl  stets  vorschlagen, 
das  konstante  Auftreten  eines  Kehldeckels  (Epiglottis)  und 
ebenso  eines  eigentlichen  Schildknorpels  (Cartilage  thyreoidea). 


tL 

^N 

T 

Jtf 

^''^^ 

IV. 

\ 

W^.^ 

m\  ^ 

v,^ 

Fig.  311.  Deriyate  der  Branchialbogen  beim  Mensohen.  SoJiema.  /— F 
Enter  biaf&nfter  primordialer  Eiemenbogeu.  Aas  dem  I.  Bogen,  weloher  dem  sog.  MeokeP- 
■cfaen  Knorpel  entupricht,  gehen  proximalwftrta  die  zwei  Gehdrkndohelchen,  Hammer  und 
Ambo88  (ml,  nod  in.)  hervor.  Man  tieht  dieeelben  in  naturlioher  Lage,  nach  Abtragung 
des  Trommelfella.  p,  Qhrmuschel,  <t.  Steigbugel,  pr.  ProceMoa  mastoidens.  Aus  dem  II. 
primordialen  Kiemenbogen  (^Znngenbein-*  oder  .Hyoidbogen")  gehen  hervor:  proximal- 
wirts  der  Prooeesiit  ityloideas  (p.«.),  distalwftrts  die  kleinen  Zangenbeinhdmer  (e.  a.)  und 
eiD  Teil  der  Copula  (69.) ,  d.  h.  des  ZungenbeinkSrpers.  Der  weitaus  grOsste  Abschnitt 
wird  sum  Ligamentum  stylo •  hyoideum  (tg).  Aus  dem  IK.  Bogen  gehen  hervor:  der 
grOosere  Teil  des  ZungenbeinkOrpers  (6«.)  und  das  grosse  Horn  des  Zungenbeins  (e.p.). 
Die  Cartilago  tritioea  (to.)  und  die  grossen  Hdmer  des  Schildknorpels  steUen  einen  Best 
der  eiostigen  Verbindung  des  Hyoid-  und  Thyreoid  -  Apparates  dar.  Aus  dem  IV.  Bogen 
entwickelt  sich  der  obere  Abschnitt  (ihf)  der  Cartilago  thyreoidea,  und  aus  dem  V.  Bogen 
endlieh  der  untere  Abschnitt  {ik")  des  ebengenannten  Knorpels.  Wahrsoheinlich  yer- 
danken   dem    Y..  Bogen   auoh   die    Ary knorpel  {ar,)   ihre  Entstehung.    cr,  Cartilago  crico- 

idea,  tr,  Tnushea. 

In  n&chster  Verbindung  mit  letzterem  steht  bei  den  S&ugern  auch 
der  Zungenbein-Apparat,  und  bei  Monotremen   sind  die  Hyoid- 

sprechen  nftmlioh  die  Mm.  interarytaenoidei  (resp.  ary-procricoidei)  den  Mm.  larynge  i 
dorsales,  die  seitlichen  Muskeln  (M.  orioo-arytaenoideus  und  thyreo-arytaenoideus)  den  Mm. 
laryngai  ventrales.  Diese  ursprungliohe  Anordnung  wird  nur  unbedeutend  verschleiert 
dureh  Zusammenh&nge,  welohe  sich  sekundar  zwischen  den  Segmenten  der  Schliessmusku- 
latar  sowohl  seitlich  als  auch  in  der  dorsalen  Mittellinie  herausgebildet  haben  (E.  QOppert). 


''DIVERSITY 
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und  Thyreoid-Elemente  sogar  noch  zu  einem  einheitlichen  Apparate 
verbunden.  AUein  abgesehen  davon  zeigt  der  Monotremen-Kehlkopt 
wie  vor  allem  derjenige  von  Echidna,  ungleich  urspriinglicbere 
Verhllltnisse ,  als  wir  ihnen  bei  den  iibrieen  Mammalia  begegnen. 
Es  sind  nftmlich  an  der  Cartilage  thyreoidea  deutlich  zwei  Bogen- 
paare   und    auch  noch  die  Copula   zu   unterscheiden ,    und   dazu 


Fig.  312.  EehlkOpfe  yon  yfirschiedenen  SUngetieren.  A  Eehlkopf  vom 
Reh;  tod  der  linken  Seite  gesehen,  B  L&ngsschnitt  dnrch  den  Kehlkopf  dee  Fachaes, 
0  Kehlkopf  des  Brfillaffen  (Mycetes  urBinus)  yon  der  linken  8eite  gesehen, 
D  Eehlkopf  yon  Simla  troglodytes,  yon  yome  gesehen  (Yentraifl&che).  CaCiii- 
lago  arytaenoidea,  O  yordere,  Cr^  hintere,  znr  Platte  erhobene  Spange  dee  Ringknorpels, 
Ctj  Ct^  Cartilago  thyreoidea,  Ctr  knorpelige  Trachealringe,  Ep  Epiglottis,  H  Zongenbein- 
k(5rper,  h  kleine,  h^  grosse  Zangenbeinkdrper,  Lt  Ligamentum  crico-thyreoidenm,  M  Yen- 
triculuB  laryngis,  welcher  bei  f  ^^  starke  Anssackong  besitst,  M.ge  Mnac.  geniogloesiia, 
Mth  Ligamentum  thyreo-hyoideum,  mu  submnk^Sses  Gewebe  mit  Muskeln,  oh,  uh  obere  and 
untere  Hdmer  der  Cartilago  thyreoidea,  pm  Proceasns  mnscolaris  der  Cartilago  arytaeno- 
idea,  S  Schleimhaat  der  Trachea  und  der  Zunge,  Tr  Trachea,  Z  Zonge,  1,  2,  3  die  drei 
Schallblasen    yon  Simla  troglodytes. 


kommt  noch,  dass  der  M.  dilatator  laryngis,  wie  dies  librigens  auch 
noch  fiir  die  Marsupialier  gilt,  die  Verlagerung  seines  Ursprungs 
vom  letzten  Thyreoidbogen  auf  das  Krikoid  noch  nicht  voUendet  hat. 
—  Auf  der  anderen  Seite  aber  ist  die  Entwickelung  des  Laryngo- 
pharyngealgebietes  der  Monotremen  mehrfach  eigene  Wege  ge- 
gangen,  welche  man  keineswegs  als  primitive  bezeichnen  kann,  und 
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welche  die  Gruppe  von  den  librigen  Mammalia  unterscheiden,  be- 
ziebunesweise  sie  zusamt  den  Marsupialiern  den  Eutberia  gegen- 
iiberstellen.  Immerbin  ist  ein  Zusammenbang  mit  den  letzteren  in 
wiebtigen  Punkten  nicbt  zu  yerkennen,  w&brend,  wie  oben  ecbon  be- 
merkt,  zwiscben  Monotremeu  undReptilien  bezuglicb  der  Orga- 
nisation der  Luftwege  und  ibrer  Nacbbarscbaft  eine  unuberbriickbare 
Kluft  beetebt  (vergl.  E.  G5ppert). 

Bei  den  tiber  den  Monotremen  stebenden  S&u^ern  existiert  in 
postembryonaler  Zeit  jene  innige  Vereinigung  des  Hyoid-  und  Tbyreoid- 
Apparates  nirgends  mebr^),  und  die  in  oer  Mittellinie  ventralwHrts 
miteinander  verwacbsenden  Scbildknorpelplatten  zeigen  einen  einbeit- 
licben  Cbarakter.  Beide  zusammen  umgreifen  das  Cavum  laryngis 
wesentlicb  von  der  lateralen,  sowie  von  der  ventralen  Seite  aus  und 
bedecken  dabei  zugleicb  teilweise  den  Ringknorpel '). 

tJher  den  Stimmbftndern,  welcbe  sicb  zwiscben  dem  Scbild- 
und  den  Giessbeckenknorpebi  ausspannen,  bucbtet  sicb  die  Scbleim- 
baut  tascbenarti^  zu  den  sogenannten  Ventriculi  laryngis  (Mor- 
gagni)  aus.  Diese  lateral  en  KeblsUcke,  von  denen  aber  in  der 
Kegel  (Hylobates  syndactylus  macht  eine  Ausnabme)  nur 
einer  zu  besonderer  Entwickelung  gelangt,  kOnnen  bei  Anthro- 
poid en  eine  so  betrftcbtlicbe  Ausdebnung  erfabren,  dass  sie  als 
Scball-  oder  Resonanzblasen  fungieren. 

Beim  Orang-Utang  reicbt  die  paarig  sicb  anlegende,  spftter 
aber  unpaar  werdende  Scballblase  unter  vielfacben,  in  die  Muskel- 
interstitien  eindringenden  Recessus-Bildungen  von  einer  Scbulter  zur 
anderen  und  ziebt  sicb  sogar  in  die  AcbselbOblen  binunter.  Das  Ge« 
samtvolum  belftuft  sicb  auf  ca   6  Liter. 

Bei  den  ubrigen  Affen  stulpt  sicb  ein  medianer  Keblsack 
zwiscben  Epiglottis  und  Scbildknorpel ,  oder»  wenn  aucb  seltener, 
zwiscben  letzterem  und  dem  Ringknorpel  bervor.  Ein  derartiger  Kebl- 
sack kann  z.  T.  aucb  in  das  sicb  b5blende  oder  gar  zu  einer  grossen 
Knocbenblase  (Resonanzapparat)  sicb  umgestaltende  Zungenbein  zu 
liegen  kommen.    Dies  gilt  z.  B.  fdr  Mycetes  (Fig.  312,  C). 

Von  diesen,  stets  von  den  Ventriculi  laryngis  ausgebenden 
EeblsAcken  sind  andere,  z.  T.  einen  sebr  betrftcbtlicben  Umfang  ge- 
winnende  Ausstiilpungen  der  laryngealen  Scbleimhaut  wobi  zu  unter- 
scbeiden.  Sie  kOnnen  bei  verscbiedenen  8&ugetieren  an  verscbiedenen 
Stellen  des  Eeblkopfes  zwiscben  dessen  Enorpeln  bervortreten  und 
sind  desbalb  nur  zum  Teil  einander  bomolog.  So  stiilpt  sicb  z.  B. 
bei  den  Zabnwalen  ein  kleiner  paariger,  bei  den  Barten- 
walen  ein  grosser  unpaarer,  medialer,  aus  einer  Verscbmelzung 
der  Ventriculi  lar.  bervorgegangener  Sack  ventralwftrts  zwiscben  den 
Cartil.  arytaenoidea  bervor,  wodurcb  der  M.  tbyreo-arytaenoideus  weit 


1)  Selbft  beim  Menschen    aber   erh&lt    sioh    noch   eine  Verbindung   in  Form  der 
]  Cartilago  triticea;  aucb  die  mannigfacb   sich  gestaltenden  , grossen  HOrne'r"  des 

!  Thyreoidknorpels  gehOren  hierher.     Femer  treten  bier,    wie  bei  anderen  Sftugem, 

'\  bftnfig  nocb  Spalt-  oder  Locbbildnngen  auf  und  weisen  auf  die  ursprungliehe  Doppelanlage 

I  der  Thyreoidplatte  jeder  Seite  zuruck. 

S)  Der  Bingkorpel  kann  vome  offen  oder  rings  gescbloesen  sein;  seine  hintere 
(dorsale)  Partie  erhebt  sicb  bftnfig  to  einer  boben  Platte,  auf  der  die  Aryknorpel  arti- 
knlieren  (Fig.  312  A  Or,  Or\  Ca),  Letztere  wacbsen  an  ibrem  oberen  ^de  zuweilen 
aus  und  schnfiren  sich  wobl  aucb  in  eine  Cartilago  corniculata  (Santoriniana)  ab. 
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mit  ausgezogen  wird.  Bei  gewissen  Artiodactyla  (Hirsche  und 
AntilopeD)  findet  sicb  ein  mediaier  Kehlsack  zwischen  Thyreoid  und 
Elpiglottis,  und  Ahnliches,  wenn  aucb  in  geringerem  Masse,  wird  auch 
bei  den  Perissodactyla  beobacbtet. 

(tJher  den  Eeblsack  des  Renntieres  vergl.  E.  LOnnberg). 

Die  die  Ventriculi  laryngis  von  oben  ber  begrenzenden  Scbleim- 
hautfalten  werden  als  Ligamenta  ventriculi  (Ligamenta 
vocalia  falsa)  bezeicbnet  und  kommen  nicbt  alien  S£iugern  zu. 
Aucb  die  wabren  Stimmb&nder  k5nnen  feblen  und  werden  dann 
durcb  eine  Vorragung  der  Scbleimbaut,  welcbe  durcb  Muskelwirkung 
(Musculus  tbyreo-arytaenoideus)  temporftr  verstftrkt  werden  kann  ^)  er- 
setzt  (Monotremen,  Affen,  Cetaceen).  Die  Lauterzeugung  ist 
also  nicbt  notwendigerweise  an  das  Auftreten  von  eigentlicben  Stimm- 
bftndern  geknupft. 

Die  Cartilago  epiglottis  bestebt  aus  elastiscbem  Knorpel, 
docb  kOnnen  bei  verscbiedenen  SHugern  byaline  Knorpelmassen  insel- 
artig  eingesprengt  sein.  Sie  entspringt  im  Winkel  des  Scbildknorpels, 
tiberragt  dessen  vorderen  Rand  und  deckt,  nacb  binten  um^elegt, 
die  Stimmritze.  Sie  ffibrt  desbalb  mit  Recht  den  Namen:  Epiglottis 
(Eebldeckel). 

tJber  ibre  Pbylogenie  (6.  Viszeral-  =  4.  Kiemenbogen?)  ist  nocb 
keine  voile  Sicberbeit  gewonnen,  und  dies  gilt  aucb  hinsicbtlicb  der 
Frage  nacb  ibrer  unpaaren,  oder  ursprdnglicb  paarigen  Anlage.  Immer- 
bin  scbeint  mir  letztere  die  wabrscbeinlicbere  zu  sein,  und  wenn  dies 
den  Tatsacben  wirklicb  entsprecben  sollte,  so  w^re  die  unpaare  Epi- 
glottis als  sekundar  erworoen  zu  betracbten  (E.  G5ppert).  Wabr- 
scbeinlicb  sind  die  sogenannten  Cartilagines  cuneiformes 
(Wrisberg'scbe  Knorpel)  als  abgescbntirte  Stdcke  des  Epiglottis- 
knorpels  zu  betracbten.  Darauf  deuten  dielnsektivoren,  Myrme- 
copbaga,  die  Caniden  und  die  Prosimier  bin.  Ibre  ursprung- 
licbe  Bedeutung  liegt  darin,  die  seitlicbe  Eeblkopfwand  bezw.  die 
sogenannten  Plicae  ary-epiglotticae,  welcbe  den  den  Aditus 
laryngis  der  Reptilien  begrenzenden  Falten  bomolog  sind,  zu  stdtzen. 
In  vielen  F&Uen  erscheinen  sie  in  Rfickbildung  begriiSen. 

Die  Bedeutung  des  Keblkopfes  ist  bei  den  liber  den  Monotremen 
stebenden  S£Lugern  insofern  aufs  Innigste  an  die  Bildung  des  weicben 
Gaumens,  beziebungsweise  einer  dadurcb  entstebenden  Pbaryngo- 
Nasaltascbe  geknupft,  als  er  sicb,  gegen  die  Cboanen  mebr  oder 
weniger  weit  emporwacbsend,  in  die  eben  genannte  Tascbe  einlagert 
und  dabei  von  der  Muskulatur  des  weicben  Gaumens  zwin^enartig 
umfasst  wird.  So  entstebt  eine,  scbon  in  der  Reibe  der  Reptilien  sicb 
anbabnende  direkte,  sicbere  Verbindung  zwiscben  den  nasalen  Luft- 
wegen  und  dem  Larynx,  w^brend  in  den  seitlicben  Abscbnitten  des 
Pbarynx  eine  gleicbzeitige  Kommunikation  des  Scblundes  mit  der 
MunabOble  besteben  bleibt.  Mit  anderen  Worten:  Atmung  und 
Speisezufubr  kOnnen  unabbftngig  voneinander  vor  sicb 

feben.     Daraus   werden   namentlicb   diejenigen   S&ugetiere,    deren 
unge  in  unreifem  Zustande  geboren  werden,  und  die,  eigener  Saug- 
bewegungen  nocb  wenig  oder  uberbaupt  nicbt  f ^hig,  die  Milcb  durcb  den 


|i)  Bei  Affen  kommt  an  dem  betreffenden  Sohleimhaatwulst  nberhaupt  kem  Maskel 
in  Betracht. 


Luftwege  der  Sftager. 
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MuBculus  compressor  mammae  des  Muttertieres  zugefiihrt  er- 
halten,  den  grOssten  Nutzen  zieben,  d.  h.  die  Marsupialier,  allein 
auch  bei  den  iiber  den  Marsupialiern  stebenden  S&ugern  findet  sicb 
jene  Einriebtung  in  weitester  Verbreitung,  und  zwar  entweder  nur  in 
embryonaler  Zeit,  oder  das  ganze  Leben  hindurcb  persistierend.  Aucb 
die  Cetaceen,   bei  welchen  die  Anpassung  an  aas  Wasserleben  in 


Fig.  313.  MnBkulatur,  Nerven  und  Stntzelemente  des  dorsalen  und  ven- 
traien  Eehlkopfes.  Qnerschnitt.  Schema  Aor  Aorta,  Cav  cr.  Cavum  cranii, 
Co  Constrictor  des  dorsalen  — ,  Co^  des  ventralen  Kehlkopfes,  Co,ph,  Constrictor  pha- 
ryngis,  D.  dorsaler  Eehlkopf,  ZK/.  Dilatator  des  dorsalen — ,  XH/^des  ventralen  Kehlkopfes, 
KB.  Kiemenbogen,  Kpf,D,  Lumen  des  Kopfdarmes,  Muc,  Mucosa  pbaryngis,  S,E.  Stiitz- 
elemente   des  dorsalen  — ,   SM}  des  ventralen  Kehlkopfes,   F.  Ventraler  Kehlkopf,   Vag. 

Nervus  vagus. 

Betracbt  kommt,  reiben  sicb  binsicbtlicb  jener,  unter  Hocbstand  des 
Larynx  erfolgenden  und  durcb  einen  Muse,  compressor  der  Milcbdriise 
unterstiitzten  Ernftbrungsweise  andern  Sftugetieren  an*). 


Nacbdem  wir  so  am  Ende  unserer  Betracbtungen  iiber  den  Kebl- 
kopf  angelangt  sind,  ergibt  sicb  mit  Rticksicbt  auf  die  bei  gewissen 


i)  Beziiglich  der  eigenartigen  Verhftltnisse  des  Cetaceen-Larynz   verweise  ich  auf  die 
Arbeit  von  B.  Eawitz  und  bemerke  bier  nur,  dass  sowobl  die  einzelnen  Telle  desselben, 
Wi6d«rsh«im,  Yergl.  Anatomie.  6.  Aufl.  81 
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Fiscben  yorliegendeD  Verh&ltnisse  das  Resultat,  dass  man  in  der 
Wirbeltierreihe  mit  der  Existenz  von  zwei,  in  versciiiedenen  Lage- 
verh&ltnissen  befindlicben,  Im  Bereicb  des  Kopfdarmes  gelegenen 
Keblk5pfen,  einem  Larynx  ventraliB  und  einem  Larynx  dor- 
8  a  lis  zu  recbnen  bat.  —  Icb  ziebe  die  Bezeicbnung  ;,dorsaler* 
Keblkopf  vor  und  sage  nicbt  oberer  Keblkopf,  weil  dieser  Name 
bekanntlich  in  der  Anatomie  der  Vdgel  bereits  vergeben  ist.  Bei  den 
letzteren  kommt  dann  nocb  der  untere  Kehlkojjf  (Syrinx)  als 
das  eigentlicbe  Stimmorgan  in  Betracbt,  und  angesicbts  dieser  Tat- 
sacbe  sind  also  bei  den  Vertebraten  drei  KeblkOpfe  zu  unter- 
scbeiden. 

Die  Lungen  im  engeren  Sinne. 

DipnoSr, 

Wabrend  die  Lungen  von  Ceratodus  zu  einem  unpaaren  weiten 
Sack,  obne  Spur  eines  trenneuden  Septums,  zusammenfliessen,  gilt  dies 
bei  den  ubrigen  Dipno^rn  nur  fiir  den  vordersten,  durcb  ein 
mascbiges  Netzwerk  cbarakterisierten  Abscbnitt  derselben;  gleicb  da- 
hinter  bleiben  sie  voneinander  getrennt. 

Nur  an  ibrer  Ventralflftcbe  vom  Baucbfell  uberzogen,  erstrecken 
sicb  die  Lungen  durcb  die  ganze  LeibesbOble  und  besitzen,  ^bnlicb 
wie  mancbe  Scbwimmblasen  (Lepidosteus),  eine  zu  Leisten  und 
Netzen  erbobene  Mukosa. 

Amphibien. 

Die  Lungen  von  Menobranchus  und  Proteus  steben  insofern 
nocb  auf  einer  primitiveren  Entwickelungsstufe,  als  diejenigen  der 
Dipno6r,  als  ibre  Innenflacbe  absolut  glatt  ist,  also  erne  viel  ge- 
ringere  Oberfl&cbenvergrosaerung  erkennen  l£lsst.  Es  bandelt  sicb  urn 
zwei  scblanke,  in  ibrem  MitteTstiick  eingescbniirte,  ungleicb  lange 
Sficke,  welcbe  sicb  bei  Proteus  viel  weiter  nacb  hinten  erstrecken, 
als  bei  Monobrancbus.  Solcbe  Lftngenunterscbiede  finden  sicb 
aucb  bei  anderen  Amphibien,  wie  bei  Ampbiuma,  wo  die  beiden 
runden,  zylindriscben  Lungenscbl£lucbe  —  und  dies  gilt  aucb  fiir 
Siren  lacertina  —  dicbt  nebeneinander  liecen  und  mit  der  Aorta 
enge  verl5tet  sind.    Die  Lungeninnenflacbe  ist  bier  zu  einem  der  Gre- 


als  anch  deren  Verbindungen  nntereinander  trotz  manoher  ftuwerlichen  Ahnlichkeit  bei 
beiden  Cetaoeen-Gruppen  von  Grund  ana  verschieden  siod.  So  hat  z.  B.  die  zasamt  den 
Arytaenoidknorpeln  rOhrenartig  yerlftugerte  und  in  den  Nasenracfaenraum  hineinragende 
Epiglottis  der  Zahnwale  eine  ganz  andere  Gestalt,  als  die  der  Bartenwale,  ond  es 
wird  der  Larynx  der  ersteren  viel  enger  yom  weiehen  Gaumen,  resp.  yon  dem  ringfSrmigen 
M.  palato-pharyngeus  umfaast,  and  dadaroh  die  Nase  anscheinend  yiel  genauer  gegen  den 
Pharjnx  abgeschlossen,  als  bei  den  letzteren.  AUes  in  allem  erwogen  scheint  der  Larynx 
der  Zahnwale  eine  yiel  bedentendere  Umbildang  erfahren  zn  haben,  als  der  der  Bar  ten - 
wale,  und  die  Annahme,  dass  sich  der  Odonto-  und  Mystacocetenlarynx  auseinander  ent- 
wickelt  haben  kOnnten,  ist  unzulftssig.  Im  iibrigen  darf  nicht  unerwfthnt  bleiben,  daas  die 
gleiohe  Lage  des  Larynx  anch  den  Bartenwalen  zukommt,  obwohl  hier  jene  rOhrenartige 
Verlftngemng  hdchstens  nur  angedeutet  ist.  Die  Morgagni'schen  Ventrikel  sind,  wie 
bereits  f ruber  erwfthnt,  zu  einem  grossen  laryngealen  Saok  yersohmolzen,  and  dadurch  hal 
die  Cartilago  thyreoidea  eine  Buckbildung  erfahren. 


Lungen  der  Amphibien. 
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Fig.  314. 
culosa. 


fassverteilung  entsprechenden ,  viele  glatte  Muskeln  fiihrenden  Netz- 
werk  erhoben,  welches  tibrigens  bei  Amphiuma  und  namentlich 
bei  Menopoma  eine  ungleich  feinere  Maschenstruktur  zeigt,  als  bei 
Siren.  Die  Gefftsse  wirken  dabei  wie  die  Reifen  eines  Passes  auf 
die  Lungen  wand.  Anfangs  sind  sie  allerdings  noch  zu  schwach,  um 
eine  soiche  Wirkung  auszu- 
liben,  und  dementsprechend 
ist  die  Wand  noch  glatt. 
Erst  allm^lich  vergr5ssern 
sie  sich  und  setzen  dem 
centrifugal  gerichteten  Wachs- 
tum  des  centralen  Lungen- 
Lumens  von  Stelle  zu  Stelle 
Hindernisse  entgegen ,  wo- 
durch  septaahnliche  Bildun- 
gen  entstehen,  wfthrend  die 
dazwischen  liegende  diinne 
Wand  eventuell  (vergl.  S  a  la- 
ma ndra  mac.  und  nament- 
lich die  Anuren)  imraer  star- 
ker vorgetrieben  wird.  Diese 
Vortreibungen  finden  auf  der 
Oberfldche  als  halbkugelige 
Erhebungen  ihren  Ausdruck. 
Mit  diesem  Vorgang  beginnt 
auch  die  Sonderung  der  an- 
fangs (Urodelen  mit  ganz 
glatter  Lungenwand)  aus- 
schliesslich  respiratorischen 
Innenfl&che  der  Lunge  in  nur 
luftzufuhrende  und  in 
respiratorische  Bezirke 
(F.  Moser). 

Unter  den  Salamandrinen  zeigt  die  z wei  gleichma^ssige  zylin- 
drische  Schlftuche  darstellende  Tritonlunge  noch  ein  sehr  primitives 
Verhalten;  ihr  Lumen  ist  noch  fast  ganz  glattwaudig  und  reprfisen- 
tiert  noch  einen  einheitlichen  intrapulmonalen  Bronchus, 
welcher  demStammbronchus  h5her  organisierter Lungen  bei  Amnioten 
entspricht.  Bei  Salamandra  und  Cryptobranchus  tritt  bereits 
ein  wandst&ndiges,  maschiges  Alveol  en  system  auf,  und  dies  zeigt 
sich  bei  der  langgestreckten  Gymnophionenlunge  noch  in  hOherer 
Differenzierung,  allein  bei  den  Gym  nop  hi  on  en  kommt  nur  die 
Lunge  der  rechten  KOrperseite  zu  vollstftndiger  Entwickelung.  Die 
linke  Lunge  ist  nur  einige  Millimeter  lang,  ein  Verhalten,  das  auch 
bei  den  Schlangen  zu  beobachten  ist  und  das,  hier  wie  dort,  ur- 
sdchlich  auf  die  langgestreckte  Leibesform  zuriickzufiihren  ist. 

Bei  sehr  vielen  Salamandrinen  (Salamandrina  perspicillata, 
Typhlomolge,  Amblystomatinae,  Desmognathinae,  Speler- 
pidae,  resp.  rlethodontinae)  hat  der  Respirations- A pparat  eine  mehr 
oder  weniger  starke  Riickbildung  erfahren,  d.  h.  jene  Urodelen 
besitzen  in  erwachsenem  Zustande  weder  Lungen  noch 

31* 


A  Lunge  yon  Salamandra  ma- 
Man  beachte  die  regelmftssige  Anord- 
nung  der  Blntgef&sse,  welche  zwischen  den  ein- 
zelnen  Ausbuchtungen  verlaufen.  Nur  an  der 
mit  einem  f  bezeichneten  Stelle  geht  rechterseits 
ein  Seitenzweig  mehr  ab,  und  dementsprechend 
zeigt  sich  hier  auch  eine  IJnregelmllssigkeit  in  der 
Zahl  der  Ausbnchtungen.  B  Lunge  von  Rana 
temporaria,  ein  einheiUicher,  weiter  Sack, 
mit  relativ  wenig  Ausbuchtungen,  zwischen  wel- 
chen  die  unregclmftssig  vom  Hauptgefftss  ab- 
gehenden  Seitenzweige  verlaufen.  Nach  Fanny 
Moser. 
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luftleitende  Wege,  obwohl  jede  Spur  von  Kiemen  ver- 
schwunden  ist^). 

Jener  Ausfall  wird  durch  eine  ungeraein  reiche  Vasku- 
larisation  der  Mund-Rachen-Schleimhaut  einer-  und 
der  ^usserenHaut  andererseits  erg&nzt.  Letztere  spielt  auf 
Grund  eines  viel  stflrker,  als  bei  Salamandra  und  Triton  ausge- 
bildeten  subepidermoidalen  Kapillarnetzes  eine  ungleich  grOssere  RoUe, 
als  dies  bei  lungenbesitzenden  Urodelen  der  Fall  ist.  Wfthrend  die 
Hautkapillaren  von  Salamandra  mac.  und  Triton  7—12,  bezw. 
12 — 16  Mikromill.  weit  sind,  messen  sie  bei  Spelerpes  24 — 30  (!), 
und  zugieich  drangen  sie  sich  hier,  traubenfOrmige  Divertikel  er- 
zeugend,  zwischen  die  Zellen  der  tiefen  Epidermisschichten  hinein 
und  reichen  oft  bis  an  die  oberste  Sehicht  hinaus. 

Das  Verhftltnis  zwischen  der  Wichtigkeit  der  Bucoo-pharyngeal- 
Atmung  einer-  und  der  Hautatmung  andererseits  Iftsst  sich  ubrigens 
bei  Spelerpes  schon  deswegen  nicht  genau  feststellen,  weil  im 
KOrper  hochgradig  gemischtes  Blut  zirkuliert.     Um  dieses  sauerstofE- 

reich  zu  erhalten,  d.  h.  um  das  Tier  vor 
dem  Ersticken  zu  bewahren,  geniigt  die 
Bucco-pharyngeal-Atmung  jedenfalls  nicht; 
es  muss  die  Hautatmung  dazu  kommen. 
Letztere  ist  also  im  vorliegenden  Falle  zwei- 
fellos  von  er5sster  Wichtigkeit. 

Was  die  orale  una  pharyngeale 
Schleimhaut  anbelangt,  so  kommen  die 
aus  der  Tiefe  frei  hervortretenden  Blut- 
kapillaren  auch  hier  mit  den  Epithelzellen, 
zwischen  welchen  sie  streckenweise  ver- 
laufen,  in  innigste  Bertthrung.  In  weiter 
kaudalw&rts  liegenden  Darmbezirken  rei- 
chen sie  nur  bis  an  die  Epithelgrenze  heran. 
Bei  Desmognathus  fusca  beteiligt 
sich  auch  noch  die  gef&ssreiche  Osophagus< 
Schleimhaut  an  der  Respiration. 
\\  *  \J  Ganz  symmetrisch   gestaltet    sind   die 

j  1  weiten,  zu  elliptischen  Blasen  ausgedehnten 

J/  Lungen  der  An ur en.    Ihre  in  der  Haupt- 

sache  mit  respiratorischem ,  stellenweise 
aber  mit  Flimmerepithel  iiberzogene  Innen- 
Mche  erhebt  sich  zu  einem  sehr  reichen 
respiratorischen  Balkennetz,  welches  zahl- 
reiche,  nach  dreifachem  System  ineinander 
geschachtelte  Alveolen  biidet.  In  der  Lungenwand  finden  sich,  ^hnlich 
wie  bei  Salamandrinen,  zahlreiche  glatte  Muskelf  asern  und 
elastische  Element e.     Der   centrale  Raum    dient,    ^Ihnlich   deu 


Fig.  315.    Langen  von  Pro- 
teas    (A)    nnd    Menobran- 
ohus  (B).  Vorne  an  dem  schwar- 
zen  Pankt  liegt  der  Eingang. 


1)  Bezuglich  des  Verhaltens  des  Geffiss-Systems  bei  Spelerpes  fa  sens  yerweise 
ich  auf  die  Arbeit  von  Bethge.  Hier  sei  nur  erwfthnt,  dass  bei  alien  la  n  gen  lose  n 
Salamandern  die  Offuung  der  Pulmonalvene  in  den  Atrien  Tollst&ndig  fehlt,  und  dasa 
der  Sinus  venosus  in  den  1  in  ken  Vorhof  einmiindet,  w&hrend  bei  Lunge  n-Sala- 
mandern  der  Sinus  in  den  rechten  Vorhof  und  die  Lungenvene  in  den  linken  tritt. 
Von  einer  Trennung  beider  Vorhdfe  kann  man  bei  lungenlosen  Formen  iiberhanpt 
nicht  sprechen. 
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Broncbien  der  S£lugetierluDge,  nur  zur  Luftzu-  und  -ableitung,  wSihrend 
die  blutgefassfuhrenden,  wandstftndigen  Alveolen  allein  der  Respira- 
tion dienen.    Dies  gilt  ebenso  fiir  die  Salamanderlunge. 

Was  den  AtmungsmecbaDismus  der  Ampbibien  betrifft, 
so  ist  er  ein  so  eigenai%ger  und  weicbt  so  sebr  von  dem  der  bOberen 
Wirbeltiere  ab,  dass  notwendig  etwas  naher  darauf  eingegangen 
werden  muss.    Beim  Froscb  verb&lt  es  sicb  damit  wie  folgt: 

Da  Eippen  und  Zwercbfell  feblen,  k5nnen  die  Lungen  nicbt 
durcb  Ansaugen  mit  Luft  gefuUt  werden.  Anstatt  eines  Saugmecba- 
nismus  bestebt  ein  Druckmecbanismus.  Bei  gew5bnlicber  At- 
mung  finden  alle  Respirationsbewegungen  des  Froscbes  bei  fest  ge- 
scblossenem  Munde  statt,  wobei  der  Tonus  der  in  den  Lippens&umen 
vorbandenen  glatten  Muskulatur  (vergl.  H.  L.  Bruner)  sicberlicb  eine 
Rolle  spielt.  Die  Luft  streicbt  bierbei  nur  durcb  die  NasenlOcber 
bin  una  zuruck.  Dies  gescbiebt  bei  gescblosseuem  Aditus  laryngis, 
offenen  NasenlOcbem  und  unter  „oszilIatoriscben'*  Bewegungen  der 
Eehlgegend.  Letztere  scbaffen  also  keine  Luft  in  die  Lungen  und 
sind  von  der  eigentlicben  Lungenatmung  unabbangig.  Sie  steben 
vielmebr  im  Dienst  einer  Mundracbenbdblen-Respiration. 
Daneben  besteben  aber  eigentlicbe  Atembewegungen,  welebe  die  Luft 
in  die  Lungen  pumpen,  und  welebe  sicb,  je  nacb  Bedtirfnis,  in  un- 
regelm^sigen  Intervallen  vollzieben.  Man  kann  diese  Atembewegungen 
des  Froscbes  in  drei  Pbasen  zerlegen: 

a)  Aspiration,  d.  b.  die  Aufnabme  von  Luft  durcb  die  geOffneten 
Nasenldcber  in  die  beztiglicb  ibrer  Blutversorgung  abniicb  wie  bei 
lungenlosen  Urodelen  sicb  verbaltende  Mundracbenb5ble,  durcb 
Frweiterung  derselben  bei  gescblosseuem  Aditus  laryngis. 

b)  Exspiration  eines  Teiles  der  in  den  Lungen  erbaltenen  Luft  bei 
geOffnetem  Aditus  laryngis,  bauptsfi.cblicb  durcb  Kontraktion 
der  Baucbmuskeln. 

c)  Inspiration,  die  unmittelbar  auf  die  Exspiration  folgt.  Durcb 
Verengerung  der  Mundracbenb5ble  bei  gescblossenen  Nasenl5cbem 
und  geOffnetem  Aditus  laryngis  wird  in  dieser  Phase  die  Luft 
aus  der  MundracbenbOble  in  die  Lungen  gepresst. 

Der  Atmungsmodus  der  lungenatmenden  Salamandrinen 
ist  der  des  Froscbes  wesentlicb  gleicb  (E.  Gaupp;  vergleicbe  aucb 
S.  Baglioni). 

Die  glatte  Muskulatur  der  Lunge  bildet  keine  Hilfskraft  fiir 
eine  der  drei  unter  a,  b,  c  (siebe  oben)  aufgefubrten  drei  Pbasen  der 
Atembewegungen.  Ibr  fallt  vielmebr  eine  gesonderte  Aufgabe  zu, 
die  sie  in  der  Rubepause,  wabrend  die  Lunge  mit  Luft  gefiillt  ist, 
ausftibrt.  Es  bandelt  sicb  dabei  um  eine  Verkleinerung  des  Lungen- 
binnenraumes,  wodurcb  [bei  gescblosseuem  Aditus  laryngis]  die  Luft 
desselben  in  die  randstandigen  Alveolen  gedrftngt  wird  und  so  eine 
bis  in  die  feinsten  Maschen  vordringende  Verteilung  erfabrt.  Eine 
gleicbartige  Funktion  kommt  aucb  der  Lungenmuskulatur  der  Sauro- 

5  si  den  und  der  SSLugetiere  zu,  docb  ist  dabei  zu  beriicksicbtigen, 
ass  die  Broncbialmuskulatur  bei  den  bOberen  Wirbeltieren  relativ 
an  Masse  abnimmt,  und  andererseits  der  Atemmecbanismus  bei  den 
Amnioten  nacb  den  Gesetzen  der  Saugpumpe  erfolgt.  Durcb  den 
letzteren  Umstand  wird,  im  Gegensatz  zu  den  Ampbibien,  eine  aus- 
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giebigere  Inspiration  und  eine  bessere  Verteilung  der  Luft  erm5glicht. 
Daber  nimmt  die  Bedeutung  der  Muskulatur  fur  den  gesamten  Atem- 
mechanismus  bei  den  hochdifferenzierten  Formen  ab  (KOnigstein). 


Reptilien. 

Wie  iiberall,  so  richtet  sich  auch  bei  Reptilien  die  Form  der  Lunge 
im  allgemeinen  nach  derjenigen  des  K5rpers,  ihre  Architektur  erreicht 
aber   vielfach    eine   hOhere  Differenzierung,    als    bei   Amphibien. 

Diese    findet    ibren   Ausdruck    in  einer 
Oe  ungemeinen  VergrOsserung  der  Re- 

spirationsfl&cbe,  und  dement- 
spreebend  baben  wir  es  bier,  abgeseben 
von  der  noch  ein  primitiveres  Verhalten 
zeigenden  Lacertilierlunge,  nicbt 
mebr  mit  einem  weiten,  eentralen  Hohl- 
raum  zu  tun,  sondem  finden  das  Organ 
von  einem  fein  verastelten,  rOhrigen 
Bronchialsystem  durehwacbsen,  welcbes 
mit  dem  central  verlaufenden,  verb&ltnis- 
massig  engen  Stammbronebus  in  Ver- 
bindung  stebt. 


1  DK 


—EE 


Fig.  316. 


Fig.  317. 


Fig.  316.  Situs  yiscerum  yon  Lacerta  agilis.  Bl  Harnblase,  Oi  Vena  caTa  in- 
ferior, ED  Enddarm,  GB  Qallenblaae,  H  Herz,  L  Leber,  Zjr,  Lg^  die  beiden  Lungen 
mit  ibrem  Geffistfnetz,  M  Magen,  MD  Mitteldarni,  Ot  Osophagus,  Vn  Pankreas,  Tr  Trachea. 

Fig.  317.  A  Lunge  von  Emys  lutaria  (1,6  ram)  aufgehelit.  Man  sieht  die  drei 
grossen  Querw&nde  {1,2,3),  welche  die  lateraleu  Kammern  trennen,  den  eindringenden 
extrapulmonalen  Bronchus  (EB),  die  erste  Dorsal-  {1  DK)  und  die  Endkammer  (EK\ 
B  Lunge  yon  Anguis  fragilis   (aufgehelit).     Nach  Fanny  Moser. 

Dies  gilt,  wie  spftter  gezeigt  werden  soil,  namentlieh  fiir  die 
Schildkr5ten-  uud  Krokodilierlunge,  und  nur  der  kaudale  Ab- 
schnitt  erhftlt  bier  ein  gerftumigeres  Lumen.    Bei  Opbidiern  bleibt  das 
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centrale  Lumen,  d.  h.  der  Stammbronchus,  stellenweise  noch  weiter,  und 
wie  oben  schon  erwfthnt  wurde  (pag.  483),  kommt  bei  Schlangen 
und  Amphisb&nen  in  der  Kegel  nur  die  rechte  Lunge  zu 
vollstdndiger  Entwickelung ,  w&hrend  die  linke  rudiment&r  erscheint 


Fig.  318.  Lungen  von  Chamaeleo  monaohusfA) 
und  Chamaeleo  vulgaris  (B).  Letztere  nur  in  Urn- 
rissen,  erttere  mit  eingezeichneten  Gefftssen  und  mit  Luft 
gefiillt.  Af  B,  C  die  drei,  durch  die  zwei  Scheidewftnde 
S,  S*  erzeugten,  intrapulmonalen  Rilume,  -4*,  J?*,  C*  die 
ZugHnge  zu  denselben  im  distalen  Ende  dee  extrapul- 
monalen  Bronchus,  Bro  Bronchus  dexter  et  fdnister, 
T  Trachea. 


Oder  ganz  schwindet.   Aueh  beiSeinken  iibertrifft  die  rechte  Lunge 
stets  die  linke  an  Ausdehnung. 

Was  die  Wand  der  Reptilienlunge  betrifEt,  so  erffthrt  sie  durch 
Vermehrung  des  Bindegewebes  eine  bedeutende  Verdickung,  und  auf 
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Grand  dieses  Verhaltens  haben  die  Ausbuchtungen  des  intrapulmonalen 
Bronchus  einen  viel  grOsseren  Widerstand  zu  uberwinden  und  be- 
BchrSuken  sich  auf  mehr  oder  weniger  enge,  in  die  dicke  Wand  ein- 
wacbsende  Ean&Ie.  Die  Sonderung  in  einen  luftzufiihrenden, 
sowie  in  einen  respiratorischeu  Abschnitt  wird  eine  immer 
deutlichere,  und  dies  fiihrt,  unter  stetig  weiter  fortschreiten- 
der  Verdickung,  bezw.  Verdichtung  der  Lungenwand  zu 
den  Verh^ltnissen,  wie  wir  ihnen  in  der  Vogei-  und  Sftuge- 
tierlunge  begegnen.  Wenn  es  sich  nun  auch  —  das  sei  ietzt 
schon  bemerkt  —  nicht  um  eine  direkte  Homologisierung  der  einzelnen 
Lungenteile  handeln  kann,  so  erscheint  doch  der  Bau  der  Lunge 
in  der  ganzen  Vertebraten-Reihe  wenigstens  in  seinen  Hauptziigen 
festgelegt.  Innerhalb  dieses  Rahmens  finden  die  grOssten  Variationen 
statt,  nicht  allein  von  einer  Gattung,  sondern  schon  von  einem 
Individuum  zum  andern  (F.  Moser). 

Was  die  feineren  Strukturverhaltnisse  betrifft,  so  gestaltet  sich 
der  Aufbau  der  Lacertilier-,  Chelonier-  und  Krokodilier- 
Lunge  nach  den  Untersuchungen  Milani's  und  Hesser's  folgender- 
massen : 

Lacertilier. 

Die  Komplikation  der  Lunge  bei  den  Lacertiliern  beruht 
auf  der  Existenz  von  Sep  ten,  die  sich  von  der  ventralen  und 
dorsalen  Lungenwand  erheben  und  sich,  bei  mehr  oder  weniger 
parallelem  Verlauf  zur  Querschnittebene,  zwischen  der  lateralen  und 
medialen  Lungenwand  ausspannen. 

Dazu  kommt  aber  als  viel  wichtigeres  und  ausschlaggebendes 
Moment  eine  in  der  Richtung  von  vorne  nach  hinten  (kaudalwarts) 
fortschreitende  Alveolisierung *)  der  Lunge,  welche  gleichzeitig  von 
einer  weiteren  Entfaltung  des  Bronchialsystems  begleitet  ist. 

Bei  dem  einfachsten  Verhalten  geht  die  Trachea  bloss  mit  zwei 
BronchialOffnungen  in  die  Lunge  tiber,  bei  fortschreitender  Kompli- 
kation der  Lunge  aber  treten  extrapulmonale  Bronchien  auf,  die 
zun^chst  kurz  sind ,  die  aber  in  dem  Mass  l&nger  werden ,  als  die 
Lunge  komplizierter  wird,  bis  sie  sich  endlich  bei  den  kompliziertesten 
Formen  in  die  Lunge  hinein  fortsetzen  (Intrapulmonaler 
Bronchus)*). 

Chelonier. 

Im  Verhaltnis  zur  KOrpergrOsse  sind  die  Lungen  der  Chelonier 
sehr  gross  zu  nennen;  bei  gewissen  Arten  k5nnen  sie  nach  vorne 
den  Schulter-  und  nach  hinten  den  Beckengiirtel  noch  iiberschreiten. 


1)  Das  za  alvcolen-  oder  kiyptenartigen  Bildungen  angeordnete  Netzwerk  beschrfinkt 
sich  bei  der  Lacertilierlunge  im  allgemeiDen  aaf  die  kopfw&rts  schauende,  spitz  aosge 
zogeoe,  vordere  Partie  des  Organs.  An  der  ubrigen  Lungenwand  sind  die  Alyeolen  welt- 
maschiger  und  flacher,  oder  ist  die  Wand  vollkommen  glatt. 

2)  So  z.  B.  bei  den  Varaniden,  wo  sich  die  Bronchien  eine  Streckc  weit  in  das 
Lnngenlumen  bereinziehen  nnd  sich  darin  in  zwei  Aste  gabeln.  Der  Hauptsfcamm  ver- 
l&uft  in  der  Lunge  von  vorne  nach  hinten,  der  zweite  Bronchialast  wendet  sich  zum  vor- 
deren  kopfwftrts  gerichteten  Lungenzipfel.  Von  diesen  beiden  Bronchial gftngen  fuhren 
verschiedene,  auf  das  niannigfachste  sich  verzweigende  Kan&le  nach  der  Lungenwand  hin. 
Darin  zeigen  sich  Verh&ltnisse  aogebahnt,  die  an  die  Xungenstruktur  der  faOheren,  warm- 
blutigen  Amnioten  erinnern  (speziell  an  die  der  Vdgel). 
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Sie  sind  in  dorso-ventraler  Richtimg  niedergedriickt.  Die  Trachea 
gabelt  sich  in  zwei  mftssig  lange  Bronchien,  von  welcben  jeder  ziemlich 
weit  vome  in  die  ventrale  Lungenwand   eintritt  und  sich  als  intra- 

Eulmonaler  Stammbroncbus  weit  in  das  Innere  des  Organs 
inein  fortsetzt.  Je  mebr  dieser  Bronchus  hineindringt,  desto  weiter 
riicken  die  vom  extrapulmonalen  Bronchus  eingewanderten  Knorpel- 
stucke  auseinander,  verlieren  ibre  regelm&ssige  Anordnung  und  zeigen 
eine  netzartige  Architektur. 

Im  Innern  der  Lunge  finden  sich  grOssere  Hohlrfiume,  die  mit 
dem  intrapulmonalen  Haupt-  und  Stammbroncbus  durch  eine,  bei 
verscliiedenen  Familien  verschiedene  Zabl  von  OfEnungen  in  Ver- 
bindung  steben.  Das  Lumen  der  Lunge  wird  mit  Ausnahme  des 
hinteren  Abscbnittes  ^)  von  einer  Anzabl  von  Scheidewftnden  durcb- 
zogen,  die  teils  in  der  L&ngsacbse  des  Organs  parallel  verlaufen 
und  es  in  einen  lateralen,  dorsalen  und  ventralen  Raum  zerffillen, 
teils  mebr  oder  weniger  senkrecht  dazu  steben  und  die  eine  bei  ver- 
schiedenen  Familien  verschiedene,  gegenseitige  Lagebeziehung  und 
Abkammerung  des  Gesamtorgans  zustande  bringen.  Die  einzelnen 
lateralen,  dorsalen  und  ventralen  Kammem,  deren  Scheidewfinde 
mannigfach  durchbrochen  sein  k5nnen,  sind  von  einem  Alveolen-  und 
Kryptensystem  ausgekleidet,  dessen  Einzelteile  im  allgemeinen  tiefer 
und  weiter  sind  als  bei  Lacertiliern. 

In  der  Familie  der  Chelonidae  durchsetzt  der  Bronchus  das 
Organ  in  viel  gr5sserer  Lange  und  ist  von  viel  zahlreicheren  Off- 
nungen  durchbrochen  als  bei  den  dbrigen  Scbildkrdtenfamilien,  und 
Hand  in  Hand  damit  geht  die  grosse  Zahl  dichtgelagerter  Luftkanftle 
erster,  zweiter,  dritter  etc.  Ordnung,  so  dass  also  bier  die  (sekundftre) 
Bildung  der  Septa  eine  viel  reichere  und  kompliziertere  geworden  ist. 
Im  vorderen  Lungenabschnitt  setzen  sich  die  Knorpelstucke  vom 
Hauptbronchus  sogar  zum  Teil  auch  noch  auf  die  Nebeng&nge  fort, 
und  dies  ist  ausserordentlich  wichtig,  da  dadurch  derWeg  vorgezeichnet 
wird,  den  die  weitere  und  bOhere  Entwickelung,  bezw.  die 
Knorpelausbreitung  des  intrapulmonalen  Bronchus  bis 
zu  den  b5beren  Formen  hinauf  genommen  hat,  n&m- 
lich  von  vorn  nach  hiuten. 

Die  Lungenarterien  verlaufen  innerhalb  des  Organes  auf  der 
Dorsal-,  dieLungenvenen  auf  der  Ventralseite  des  Stammbroncbus. 


1)  Der  hinterste  Abschoitt  kann,  wie  oben  bereito  mitgeteilt  wurde,  in  einen 
schlanken,  wantartlgen  Blindsack  ausUnfen,  in  welchem  die  Alveolenbildung  in  der  Regei 
nicht  stark  ansgesprochen  iit  oder  gftnzlich  fehlt. 

Solche  wnrstartigen  Forta&tze  finden  sich  auch  bei  gewissen  Askalaboten,  Igua- 
niden  und  Varaniden.  Bei  Chamaeleoniden,  wo  nur  das  vordere  Lungenende 
durch  Septen  abgekammert  ist,  entspringen  sie  auch  schon  weiter  vome  vom  ventralen 
Lungenraud.  Sie  besitzen  hier  eine  faden-,  spindel-,  keulen-  oder  auoh  eine  lappenartige  Kon- 
figuration.  Dadurch  erscheinen  Verh&ltnisse  angebahnt,  welcbe  wir  in  der  Architektur  der 
Vogellnnge  sur  hdchsten  Entwickelung  kommen  sehen.  Wfthrend  aber  hier  die  Fort- 
sfttze  der  Lunge  zur  Pneumatisation  des  Skelettes  in  Beziehuog  slehen,  dienen  sie  bei 
Chamaeleoniden  (Fig.  318)  zum  Aufbl&hen  des  KOrpers  im  Afiekt.  Dieses  Schreck- 
mittel  —  denn  um  ein  solches  handelt  es  sich  ofi^enbar  —  wird  noch  unterstiitzt  durch 
einen  Kehlsack,  mittelst  dessen  die  Luft  bei  der  Ausatmung  unter  starkem  Zischen  hervor- 
gestossen  werden  kann.  Andere  Luftsacke,  welche  am  Kopfe  sitzen  kOnneu,  kommunizieren 
mit  der  pharyngealen  Offnnng  der  Tuba  auditus  (vergl.  Tornier). 
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Da    nun    bei    den    Lacertiliern    die    Lungensepta    von    der 
ventralen  und  dor  sal  en  Lungenwand   sich  erstrecken,    bei  den 


HauptbronchuB  ^  - 


Vcntrale  Seite^ 


Hit  Alveoleo  besetzte 
NebengftDge 


Terminale,  sackartige 
Erweiterang  des 
Hanptbroochus 


Medial 


Nebenbronchen  fur 

den  Yordereo  Lan- 

geozipfel 


Hit  Alyeolen  beaetste 
Nebeogftnge 


Donale  Seite 


Lateral 


^TTJ ^  -Laterale 


NebengftDge 
I,  II,  III  etc. 
Orduong 


Fig.  319.     A  Lunge  von  Yaranus  varius  und  B  yon  Thalassochelyt  caretta 
(Familie  der  Chelonidae),   nach  A.  Milani. 

SchildkrOten    aber    ihre   Richtung    von    der    lateralen    und 
medial  en  Lungenwand  ausgeht,   so  muss  man  bei  dem  Versucb, 
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beide  auf  eine  gemeinsame  Stammform  zuriickzufiihren ,  annehmen, 
dass  sich  bei  den  SchildkrOten  in  Anpassung  an  die  Verbreite- 
rung  und  Abfiachung  ibres  EOrpers  eine  derartige  Drehung  der  Lunge 
um  ibre  Lfingsacbse  volizogen  hat,  dass  die  ventralen  Teile  derselben 
in  eine  laterale,  die  dorsalen  in  eine  mediate  Lage  geriickt  sind.  Dies 
geht  schon  aus  der  Lage  der  Eintrittsstelle  des  Broncbus  in  die  Lungen 
bervor:  w&brend  sicb  n&mlich  diese  bei  den  Lacertiliern  an  der 
medialen  Lungenwand,  unmittelbar  ventral  vom  vorderen  dorsalen 
Lungenzipfel,  befindet,  gehOrt  sie  bei  den  SchildkrOten  der  ventralen 
Lungenwand  an. 

Alles  weist  darauf  bin,  dass  auf  Grund  der  Lungeuentwickelung 
die  Emydeae  und  Testudinidae  als  die  filtesten  Formen  anzu- 
seben  sind.  An  diese  scbliessen  sicb  die  Trionycbidae  als  die 
nfixsbst  jiingeren  und  die  Cbelonidae  als  die  jiingsten.  Auf  Grund 
der  Ausbildung  des  Panzers  bielten  friibere  Autoren  die  Wei cb-  und 
Seesebildkrdten  fiir  die  ftltesten,  die  LandschildkrOten  da- 
gegen  fiir  die  jiingsten.  Offenbar  aber  bandelt  es  sich  bei  den 
ersteren  um,  in  Anpassung  an  das  Wasserleben,  eingetretene  Ruck- 
bildungen  des  Panzers.  Die  Trionycbidae  und  Cbelonidae 
erweisen  sich  fibrigens  aucb  durch  die  Bescbaffenbeit  des  kn5cbemen 
Gaumens,  und  die  Cbelonidae  Uberdies  aucb  noch  durch  die  Ent- 
wickeluDg  des  Schadeldaches  als  h5ber  organisiert  ^). 

Krokodile. 

Die  Krokodilier-Lungen  stellen  sich  als  zwei  ann&bernd  gleich 
grosse,  eif5rmige  S&cke  dar,  die  liusserlich  gr()ssere  und  kleinere 
buckelartige  Auftreibungen  erkennen  lassen,  fthnlich  wie  die  Lungen 
der  Lacertilier  und  Chelonier. 

Die  Eintrittsstelle  der  Broncbien  in  der  ventralen  Lungenwand 
liegt  viel  weiter  binten  als  bei  Lacertiliern  und  Cbeloniern,  nam- 
lich  etwa  in  der  Lclngenmitte  des  Organs,  und  jeder  Broncbus  setzt 
sich  eine  Strecke  weit  in  das  Innere  der  Lunge  hinein  fort  uud  ist 
durch  Knorpel  gestiitzt.  In  seiner  Acbsenverlangerung  ziebt,  wie  bei 
den  Cbelonidae,  ein  knorpelloses,  am  Ende  sackartig  erwei- 
tertes  Hobr  bis  zum  binteren  Lungeneude.  Wie  dort,  so  gehen  aucb 
bei  Krokodilen  von  diesem  Stammbronchus  und  seiner  Verlftngerung 
SeitengSlnge  ab,  die  sich  gegen  die  Lungenwand  bin  in  zahllose  G£lnge 
erster,  zweiter  etc.  Ordnung  teilen  und  die  alle  geschlossen  endigen, 
d.  b.  auch  hier,  ebenso  wie  bei  Cbeloniern,  nicht  direkt  unter  sich, 
sondem  nur  mittelst  des  Hauptbronchus  miteinander  in  Verbiudung 
steben  und  einen  reichlicben  Alveolenbesatz  baben. 

Wfthrend  sich  die  vom  Hauptbronchus  auf  die  Peripherie  fort- 
schreitenden  Knorpelelemente  bei  Cbelonidae,  wie  oben  schon  be- 
merkt,  erst  auf  den  vordersten  Seitengang  ausgedehnt  haben,  gilt  dies 
bei  Crocodilus  americanus,   wenn  auch  hier  erst  in  schwftcberem 


1)  Zu  beachten  ist,  dass  auch  andere  Oi^ne  des  SchildkrOtenkfirpers ,  wie  der  ge- 
samte  Darmtraktas,  wie  besonders  der  Ma  gen,  in  Anpassung  an  die  Edrpergestalt,  eine 
Verlagemng  erfahren  baben.  Anch  bei  Lacertiliern  (Agama  stellio,  Phryno- 
soma,  Varaniden)  kommt  iibrigens  eiue  Verlagerung  des  binteren  Lnngenabschnittes 
in  der  fur  die  Cbelonier  angegebenen  Bichtung  vor. 
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Grade,  fiir  den  zweit-  und  am  schwadisten  fiir  den  drittvordersten 
Seitengang.  So  bestfttigt  sich  auch  bier  die  friiher  schon  in  ihrer 
weiteren  Ausdehnungstendenz  skizzierte  Fortentwiekelung  des  knorpe- 
ligen  Bronchialsystems,  und  es  ist  nicht  schwer,  sich  vorzustellen, 
wie  nicht  nur  alie  Seitengftnge  sich  mit  Knorpeln  besetzen,  sondern 
wie  auch  das  in  der  Achsenverlangerang  des  Hauptbronchus  liegende, 
bis  zum  hinteren  Lungenende  reichende  Kohr  im  Laufe  der  Phylo- 
genese  noch  knorpelige  Stiitzelemente  gewinnt  und  so  allmahlich  zum 
Typus  der  Saugetierlunge  hiniiberfiihrt.  Ebenso  kann  man  ver- 
stehen,  wie  dadurch,  dass  sich  die  Seitengftnge  zweiter,  dritter  etc. 
Ordnung  ineinander  dffneten,  jene  Bildungen  sich  anbahnten,  die  man 
in  den  Vogellungen  als  ^Pfeifen^  bezeichnet,  und  die,  wie  die 
Entwickelung  lehrt,  als  eine  sekundare  Erscheinung  aufzufassen  sind. 

Zur  yorderen  LuDgenpartie 
Ventral  laufende  Nebengftnge 

Yentrale  Nebengftnge 
(mit  Alyeolen  besetzt) 


Terminale  Erweite- 
rung  des  Haupt- 
bronchus 


Dorsal      Dorsale  Nebeng&nge 
(mit  Alyeolen  besetzt) 
Fig.  320.     Lunge  yon  Alligator  mississipp.     Nach  A.  Milani. 

Ein  Riickblick  ergibt  also:  wie  bei  Am  phi  hi  en,  so  fiihrt  auch 
bei  Reptilien  und,  wie  ich  gleich  vorgreifend  bemerken  will,  bei 
alien  Amnioten,  ein  centrifugal  fortschreitender  Spros- 
sungs-  oder  Knospungsprozess  des  entodermalen  Epithels 
zur  Vervollkommnung  der  Lunge.  Ontogenie  und  Phylogenie 
gehen  parallel,  und  bier,  wie  dort  richtet  sich  die  mesodermale 
Lungenanlage  formell  nach  der  entodermalen. 

Lungen  und  Luftsacke  der 
Vogel. 

Die  einheitlichen ,  ungelappten  und  ausserordentlich  blutreichen 
Vogellungen  sind  im  Verhaltnis  zu  dem  sehr  umfangreichen  Thorax 
klein,  stehen  aber  hinsichtlich  der  Komplikation  ihres  Aufbaus  und 
ihrer  physiologischen  Leistungsfehigkeit  an  der  Spitze  aller  Respira- 
tionsorgane  in  der  Wirbeltierreihe. 

Fest  den  Brustwirbeln  und  den  Rippen  angepresst,  besitzen  sie 
nur  eine  geringe  Elastizitat  und  Erweiterungsfahigkeit.  Der  Haupt- 
bronchus, welcher  nach  seinem  Eintritt  vor  der  Mitte  der  ventralen 
Lungenoberfladie  bis  zur  hintersten  Grenze  des  ganzen  Organs  ver- 
lauft  und  dabei  seine  Knorpelringe  allmahlich  verUert,  gdt>elt  sich 
jederseits  in  Nebenbronchien,  welcbe  teils  eine  ventrale,  teils  eine 
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dorsale  Lage  haben.  Die  von  den  8  ventralen  und  den  6 — 10  dorsalen, 
kleinkaliberigeren  Nebenbronchen  ,au8gehenden  Zweige  sind  von  einer 
Menge  dicht  stehender,  gleicbweiter  Offnungen  durchbohrt,  welche  in 
kleine  ROhrchen,  die  sogenannten  Lungenpfeifen  hineinfuhren.  Vom 
Lumen  der  einzelnen  Pfeifen  gehen  kurzgedrungene,  radiar  angeord- 
nete  Bronchi  oli  ab,  welche  sich  in  ihrem  weiteren  Verlauf  in  immer 
feinere  Luftkanale  verftsteln.  Diese  „Luftkapillaren**(G.  Fischer) 
verflechten  sich  auf  das  Innigste  mil  den  Blutgef£lssen. 

Sftmtliche  Luftwege  der  Vogellunge  anastomosieren  miteinander. 
Blindsacke  und  Alveolen  scheinen  der  Vogellunge  gfinzlich  zu  fehlen. 
Die  Ausbildung  der  feinkalibrigen  Kan£Lle,  sowie  die  allseitige  Eom- 
munikation  der  Pfeifenbezirke  und  der  Luftkapillaren  stehen  in  gerader 
Proportion  zur  Ausbildung  des  Flugverm(5gens.  Ein  grob  angelegtes 
Bronchialsystem  mit  eng  begrenzter  Kaliberschwankung  der  Luftwege 
charakterisiert  die  ein  geringeres  Respirationsverm5gen  besitzenden 
schlechten  Flieger  (G.  Fischer). 

An  der  freien,  ventralen  Flache  jeder  Lunge  bemerkt  man  fiinf 
Offnungen,  durch  welche  Bronchialaste  ausmunden  (Fig.  321).  Sie  fiihren 
in  ebenso  viele  diinnhautige  Rftume  und  setzen  diese  somit  in  Ver- 
bindung  mit  der  Aussenluf t  ^).  Diese  von  der  Lunge  aus  mit  Luft 
fullbaren  und  in  f ruber  Embryonalzeit  als  Aussackungen  der  primi- 
tiven  Lungenblaschen  entstehenden  „LuftsScke"  stellen  ein  System 
bestimmt  angeordneter  Hohlr^ume  dar;  sie  schieben  sich  nicht  nur 
zwischen  die  Eingeweide,  bez.  zwischen  diese  und  die  Rumpf wand  ein, 
sondem  iiberschreiten  auch  noch  vielfach  die  RumpfhOhle  und  kommen 
zwischen  die  Muskeln  und  in  die  Knochen  zu  liegen  ^). 

Beziiglich  der  physiologischen  Bedeutung  der  Luftsftcke  sei  fol- 
gendes  bemerkt. 

Der  durch  die  rhythmische  Bewegung  des  Thorax  erzeugten  Er- 
weiterung  und  Verengerung  des  Brustkorbes  kOnnen  die  fest  ein- 
gekeilten  kleinen  Lungeu  nicht  folgen,  wohl  aber  die  eine  betracht- 
liche  Ausdehnung  besitzenden  Lufts£lcke,  welche  dabei  einerseits  als 
Einsauger,  andererseits  als  Auspresser  der  Luft  fungieren.  Da 
bei  der  Einsaugung  die  frische  Luft  nicht  allein  in  die  feinsten  Lungen- 
teilchen,  sondern  auch  zum  Teil  direkt  von  den  Nebenbronchen  aus 
in  die  Luftsacke  dringt,  so  wird,  wenn  bei  der  Verengerung  des 
Thorax  die  in  den  Luftsacken  befindliche  Luft  durch  die  Lunge  aus- 
gepresst  wird,  auch  die  Ausatmung  fur  die  Sauerstoffversorgung •) 
des  Blutes  nutzbar  gemacht.  Die  Luftsacke,  die  in  ihren  Haupt- 
abschnitten  geradezu  gefassarm  sind,  dienen  also  nicht  zurVer- 
gr58serung  der  Atemflache,  sondem  dienen  zur  Luftauf- 
speicherung  und  wirken  dabei  gleichsam  wie  Blasebalge  oder  Venti- 
latoren,  welche^ die  Durchliiftung  der  Lunge  besorgen,   wahrend 

1 )  Aufiser  jenen,  von  der  yentralen  LungenfllUsbe  auBgehenden  Lufts&oken  gibt  es  auoh 
noch  einen  abdominalen,  vom  kaudalen  Eode  des  Hauptbronchus  ausgehenden  Luft- 
sack.  Daza  kommt  ooch  ein,  etwa  vom  zweiten  Drittel  des  Hauptbronchus  abgehender  kurzer, 
aber  waiter  Kanal,  welcher  in  einen  hinteren   diaphragm atischen  Luftsack   fuhrt. 

2)  Bei  vielen  VOgeln  erreicht  die  Pneumatizit&t  des  Skelettes  und  der  Weichteile 
einen  noch  viel  h5heren  Grad.  So  kOnnen  die  Luftsacke  innerhalb  und  ausserhalb  des 
Knochens  bis  zu  den  ftussersten  Phalangen  der  Hand,  des  Fusses,  bis  ans  hintere  und 
vordere  Ende  der  Wirbelsfiule  unter  die  Haut  und  zwischen  die  Federwurzeln  vordriDgen. 

9)  Die  wenigen,  ihrer  £rn&hrang  dienenden  Gefftsse  der  LuftsAcke  gehOren  dem 
Eorperkreislauf  an.  Die  Arterieu  entspringen  aus  der  Aorta,  und  die  Venen  ent- 
leeren  sich  in  die  Hohlvenen.     Eapillametze  fehlen  yoUstAndig. 
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Fig.  321.  Rumpfeingeweide  und  Luftsftcke  einer  Ente,  nach  Entfemung  der 
ventralen  Bumpfwand.  Nach  einer  Originalzeichnung  von  H.  Strasser.  Ap  Arteria 
palmoDalis ,  A.a,  V.a  Arteria  und  Vena  anonynia  mit  ihren  Aaten,  Cd  Korakoid,  C,  C 
Cervikalsoek,  D  Darm,  D.th.a.  das  fibrdse  Diaphragma  thoracioo-abdominale,  J^  Furcnla, 
H  Hers  im  Herzbeutel,  led,  les  Ligamentum  coronarium  hepatis  deztrum  und  sinittmni, 
Ifed  Ligamentum  coraco-furcularis,  Lg^  Lg^  Lunge,  Uh  Ligamentum  suspensorium  hepatis, 
Oe  OsophaguB,  P  grosser  Bruutrauskel,  p  Pektoraltasche  zwischen  Korakoid,  Skapula  und 
den  vordersten  Rippen  mit  dem  Suprakorakoidalraum  kommunizierend ,  pa  Arterie  des 
Brustmuskels,  pv  Vene  desselben,  r,Abd,S„  l.Abd,S.  rechter  und  linker  Abdominalsack, 
rL,  IL  rechter  und  linker  Leberlappen,  S  Musculus  snbclayius,  8,  8  Scheidewand  zwischen 
den  vorderen  diaphragmatischen  Lufts^cken  und  dem  im  vordersten  Teil  des  Thorax  ge« 
legenen,  unpaaren  Suprakorakoidalsack ,  8^,  «'  Scheidewand  zwischen  dem  hinteren  dia- 
phragmat.  Luftsack  und  dem  vorderen  diaphragmat.  Luftraum,  T  Trachea,  V  Yorderet 
Wandstiick  des  Suprakorakoidalsackes.  *  Eintritt  des  Trachealastes  in  die  Lunge,  f  vorderer 
diaphragmatischer  Luftraum,    ff  hinterer  diaphragmat.  Luftsack.     Rot:    Schnittlinien  des 

Perikardes  und  Peritoneums. 
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der  eigentliche  Gasaustausch,  d.  b.  die  Respiration,  nur 
in  der  Lunge  selbst  erfolgt. 

Der  Gasaustausch  zwischen  Blut-  und  Atemluft  vollzieht  sich 
also  bei  VOgeln  zwar  in  einem  r&umlich  eingeschr&nkten  Organe,  aber 
mit  ausserordentlicher  Geschwindigkeit  und  Intensit&t  So  begreift 
man  auch,  wie  die  Wanderv5gel  wfthrend  ihrer  Reise  zuweilen  eine 
staunenerregende  H5he  einbalten  k5nnen. 

W&brend  des  Fluges,  wo  das  den  m&cbtigen  Brustmuskeln  zum 
Ursprung  dienende  Brustbein,  sowie  das  Eorakoid  und  die  Rippen  fest- 
gestellt  sind,  kann  es  sicli  nicbt  mehr  um  jene  rhythmischen  Be- 
wegungen  des  Thorax,  bezw,  um  Hebung  und  Senkung  des  Brustbeins 
handeln.  Dafiir  tritt  nun  die  Auf-  und  Abbewegung  der  Fliigel,  welche 
bei  manchen  V5geln  3 — 13mal  in  der  Sekunde  erfolgt,  kompen- 
satorisch  ein,  insofern  dadurch  die  unter  dem  Fliigelansatz  und  zwi- 
schen den  Brustmuskeln  liegenden  Lufts&cke  abwechsebid  erweitert 
und  yerengert  werden.  Dieselben  wirken  also  auch  bier  wieder  als 
Saug-  und  Druckpumpen  und  sorgen  als  solche  fiir  einen  stetigen 
Luftwechsel  in  den  Lungen. 

Wfthrend  des  Fluges  stellt  der  Vogel  seine  Atem- 
bewegungen  ein,  d.  h.  die  Luftversorgung  geschieht  ohne  Zutun  des 
Vogels,  und  so  wird  es  auch  erkl£lrlich,  dass  sich  V5gel  anhaltend  pfeil* 
schneli  durch  dieLuft  bewegen  kOnnen,  ohne  ausser  Atem  zu  kommen*). 

Aus  dem  Vorsteheuden  erhellt  aber  auch,  in  welch  nahen  Be- 
ziehungen  eine  bedeutende  Ausbreitung  der  Pneumatisation  zu 
der  Ausbildung  der  Flugorgane  steht,  denn  eine  Ausweitung 
der  vorderen  Brustgegend,  d.  h.  des  vom  Schultergiirtel  umspannten 
Raumes,  war  jedenfalls  eine  gtinstige  Vorbedinguug  und  Begleit- 
erscheinung  fiir  die  Weiterentwickelung  der  vorderen  Extremitfit,  ihrer 
Hautfalten  und  ihrer  Muskeln.  Es  war  dadurch  die  M5glichkeit  fQr 
ein  Auseinanderdriicken  der  Teile,  fiir  eine  starkere  Entfaltung  des 
Skeletts  und  fur  die  Gewinnung  grOsserer  Ursprungsflachen  der  Mus- 
kulatur  gegeben,  ohne  dass  damit  eine  erhebliche  Gewichtszunahme 
dieser  Teile  selbst,  sowie  des  ganzen  Rumpfes  Hand  in  Hand  zu 
gehen  brauchte.  Eurz,  derVorteil  fiir  das  Fluggeschaft  durch  stetig 
fortschreitende  VergrCsserung  der  Flugflftchen  und  durch  Gewinnung 
neuer  Kraftmittel  liegt  auf  der  Hand. 

Der  Nutzen  der  Pneumatisation  des  VogelkOrpers  beruht  also 
nicht  einfach  auf  der  Verminderung  des  absoluten  Gewichtes  des 
Tieres  durch  die  Knochenpneumatizitat  (Ersatz  von  Knochenmark  etc. 
durch  Luft,  Ersparnis  an  Enochensubstanz  durch  zweckmassigeren 
Verlauf  der  Zug-  und  Druckbalken).  Auch  die  Luftraume  zwischen  den 
Muskeln  und  im  Innem  des  Rumpfes  sind  fiir  den  Flug  von  Bedeutung  *). 

1)  Man  kann  die  Wahrheit  dieser  wnnderbaren  Tatsache  experimentell  beweisen, 
wenn  man  den  Luftstrom  eines  Gebl&ses  gegen  die  Nasldcher  eines  VogeU  leitet.  Alsdann 
ateUt  der  Vogel  seine  Atembewegungen  ein,  und  lebt,  ohne  die  geringste  Atemnot  zu 
zeigen,  rnhig  weiter,  wfthrend  sonst  bei  Hindernng  der  Atembewegungen  binnen  kursem 
Atemnot  und  der  Tod  eintreten.  —  Um  die  voUkommene  Durchliiftung  des  Vogelk^Srpera 
zu  zeigen,  brauoht  man  nur  einem  (toten)  Vogel  den  Humerus  abzubrechen  und  einen 
Schlauch  in  die  LnftrOhre  einzufuhren.  Blftst  man  nun  krftftig  in  den  Scblauch,  so  wird 
ein  Tor  die  Offnung  des  Oberarmes  gestelltes  Licht  ausgeldscht 

8)  Es  ist  Ton  Interesse,  dass  die  Knoohen  der  neuseelftndischen  Moa's  ungleich 
soli  der,  d.  h.  weniger  luftbohl  warcn,  als  die  der  beutigen  Batiten. 

Die  Enochen  der  Arehaeopteryz  waren  solid. 
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Der  friiher  allgemein  angenommene  Satz,  dass  die  Pneumatizitftt 
der  Knochen  durch  Erleichterung  des  ganzen  Skelettes  zur  Erleichte- 
rung  des  Flugea  diene,  lasst  sich  nicht  mehr  in  dieser  Form  aufrecht 
erhSten,  seitdem  man  weiss,  dass  ausgezeichuete  Flieger,  wie  die 
Sterna,  keine,  oder,  wiedieM5ven,  fast  gar  keine  lufthohlen  Knochen 
haben,  w&brend  die  nicht  fliegenden  Ratiten  in  ausgiebigster 
Weise  damit  ausgerustet  sind.  Somit  ist  die  Knochenpneumatizitftt 
(man  denke  auch  an  die  Chiropteren)  iiberhaupt  keine  unter  alien 
Umstanden  wesentliche  Bedingung  des  FlugvermiJgeus,  wenn  damit 
auch  nicht  geleugnet  werden  soil,  dass  sie  —  und  ich.  habe  dabei 
namentlich  die  grOsseren  Flieger  im  Auge  —  von  Vorteil  dafur 
werden  kann.  Dabei  wird  es  sich  in  erster  Linie  um  eine  Vermin- 
dening  der  Eigenschwere  des  Flugels  handein,  und  ebenso  muss 
natiirlich  jede  Verminderung  des  Gesamtgewichtes  die  Flugarbeit 
vermindern. 

Etwas  Eigenartiges,  nur  fliegenden  Tieren  oder  nur  der  Klasse 
derV5gel  Zukommendes,  liegt  in  der  Einrichtung  der  Knochenpneu- 
matizitftt  uberhaupt  nicht.  So  haben  die  Untersuchungen  Marsh's 
liber  die  zum  grossen  Teil  gigantischen  Dinosaurier  Amerikas 
gezeigt,  dass  auch  bei  ihnen  lufthohle  Knochen  allgemein  verbreitet 
waren.  Auch  die  Sinus  frontales,  sphenoidales  etc.  der  S£luge- 
tiere  gehOren  hierher.  Hier  wie  dort  handelt  es  sich  ofEenbar  in 
erster  Linie  um  eine  Ersparnis  an  Material^). 
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Sanger. 

Bei  den  Sftugetieren  verhalt  sich  die  Ltoge  der  Trachea 
roportional  zu  derjenigen  des  Halses.  Ist  letzterer  verkurzt,  so  ist 
ie  Trachea  fast  ganz  auf  den  Thorax  beschr&nkt,  oder  teilt  sie  sich, 
wie  bei  den  Siren  en,  unmittelbar  hinter  dem  Ringknorpel  des 
Kehlkopfes,in  die  beiden  Bronchi.  Wfihrend  sie  in  der  Kegel  ven- 
tral vom  Osophagus  kaudalwfirts  zieht,  verl^uft  sie  einzig  und  allein 
bei  Bradypus  Iftngs  der  Wirbelsfiule  zum  Diaphragma,  macht  dann 
eine  Kriimmung  oralw&rts,  biegt  wieder  nach  hinten  und  teilt  sich 
endlich  in  die  beiden  Bronchi. 

Die  Knorpelspangen  der  Trachea  sind  meistens  dorsal  nicht  ge- 
schlossen,  sondern  durch  eine,  glatte  Muskeln  fdhrende  Membran 
verbunden.  Nur  in  der  Gruppe  der  Wal tiere  flnden  sich  ventral 
offene  Knorpel.  Bei  verschiedenen  Nagern,  Phoca,  Lemur  und 
einzelnen  Marsupialiern  treten  voUst&ndige  Knorpelringe  auf. 


1)  Dies  prfigt  sich  s.  B.  auoh  in  alien  jenen  Schftdelknochen  deutlich  aus^  welche 
wie  bei  Vdgeln  and  Krokodiliern,  mit  der  Paukenhdhle  kommimisiereD.  Dahin 
gehdrt  das  Alisphenoid,  das  Squamosum  und  das  Mastoideum.  Auch  das  Os 
occipilaie  ist  sum  gr^ssten  Teil  pneumatisch. 

Zu  ganz  exzessiver  Entfaltung  gedeihen  die  lufthohlen  Bftume  belUngulaten,  sowie 
bei  Elephas  und  den  Anthropoiden.  Die  Sinus  frontales  sind  stark  entwickelt, 
und  ausser  den  auch  dem  Menschen  zukommendeu  Sinus  mazillares  und  sphenoi« 
dales  finden  sich  auch  noch  Luftr&ume  in  den  Processus  pterygoldei  und  in  den 
Alae  magnae  des  Keilbeines,  ja  sie  k6nnen  sich  auch  noch  auf  alle  Qedohtaknochen 
ausdehnen.     Eine  im  Jochbein  liegende  HOhle  kommunisiert  luit  der  HighmorahOhle. 

Im  Gegensatz  zu  diesem  spongidsen  Enochencharakter  besitzen  die  Siren  en  outer 
alien  Mammalia  die  kompakteste  Knochensubstanz  (vergl.  das  Eopfskelett). 


Lungen  der  Sftuger. 
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Die  Bronchi  sind  von  ahnlichen  Knorpelringen  umgeben  wie  die 
Trachea,  und  hier  wie  dort  sind  sie  nur  ausnahmsweise  geschlossen. 

Eine  direkte  Ableitung  der  Saugetierlunge  von  derjenigen  der 
Reptilien  ist,  wenn  auch  in  genetischer  Beziehung  dieselben  Ge- 
setze  walten,  nicht  in5glich;  nur  die  bei  Echidna  auftretenden  weiten 
Luftrftume  erlauben  eine  gewisse  Parallelisierung  mit  den  bei  Rep- 
tilien herrschenden  Verhftltnissen.    Dabei  ( — und  dies  gilt  auch  fur 
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Fig.  322. 


Fig.  323. 


Fig.  322.  Schematische  DarstelliiDg  des  Brouchialbaumes  der  S&uge- 
tiere.  A  und  V  Arteria  und  Vena  polmoDalis,  a,  a  beideraeitiger,  bronchialer,  eparte- 
rieller  Broncbae,  h  Rcibe  der  hyparteriellen  Ventral-,  c  der  byparteriellen  Dorsalbroncbien. 

Fig.  323.  A  Recbte  Lunge  des  Manlwurf s,  welche  die  gfinzlich  nngelappte 
linke  an  Volumen  2 — 4mal  fibertrifft.  B  Beide  Lungen  des  Menschen 
von  der  Ventralseite  gesehen.  7,  2,  3,  4,  5  die  verscbiedenen  Lungenlappen, 
2^  and  ^a  der  sogenannte  obere  und  uutere  Lappen  der  linken  Lunge  des  Menschen, 
A,  A^  die  beiden  Atrien  des  Herzens,  Ao  Aorta,  Cs  Cava  superior,  S,  S  Sulcus  fiir  die 
Arteria  subclavia,  Tr  Trachea,  V  Herzyentrikel,  Z,  Z  Zwerchfellflftche  (Basis)  der  Lunge; 
in  der  Figur  A  entsprechen  die  Zahlen  4  und  6  dieser  Fl&che,  f  Incisura  cordis. 


Opossum  — )  ist  aber  der  Gedanke  an  eine  sekundfire  Erwerbung 
nicht  auszuschliessen. 

An  dem  sogenannten  Stammbronchus,  welcher  bei  alien 
Sftugem  die  gesamte  Lunge  bis  zu  ihrem  Hinterende  durchsetzt, 
unterscheidet  roan  ein  zweireihiges  System  von  Seitenbronchen, 
nftmlich  ein  aus  grttsseren  Elementen  bestehendes  ventrales  und 
eiu  durch  schwftchere  Ausbildung  seiner  Komponenten  charakterisiertes, 


Wiedersheim,  Vergl.  Anatomie.    6.  Aufl. 
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dorsales  System.  Die  Lehre  von  Aeby,  nach  welcher  die  sogen. 
eparterieilen  Bronchen  ein  besonderes,  fdr  sich  bestehendes 
System  von  Seitenbroncben  darstellen  soUen,  hat  neuerdings  Angriffe 
erfahren,  indem  man  nachzuweisen  suchte,  dass  es  sich  dabei  nur 


Fig.  324.  Schematisohe  Darstellung  der  Langenarchitektar  bei  den 
Hauptgruppen  der  Wirbeltiere.  A  und  B  Urodelen,  teiU  mit  glatter,  teila 
mit  schwaoh  alveol&rer  Lnngenoberflfiohe.  C  Anuren.  D  BeptilieDla  nge  mit  be- 
ginnendem  intrapulmonalem  Bronchials3rstem.  E  Krokodile  and  Schildkrdten.  F 
Vdgel.  (Die  Lnnge  ist  nicht  gaoz' aosgeseichnet.)  Br  HauptbronchoSy  Br^  Nebenbronchoa, 
dem  die  Langenpfeifen  (LP)  ansitzen.  Die  Pfeile  bedeuten  die  Verbindnngen  des  Bronchial- 
systems  mit  den  Laftsftcken  (L,  L).  G  S&ugetiere.  Der  Bronchialraum  ist  nicht  gam 
ausgezeichnet,  doch  sieht  man  deatlich  den  das  ganze  Organ  dnrchziehenden  Hauptbronchns 
{Br),  die  yentralen,  it&rkeren  (Br^)  and  die  dorsalen  schwftcheren  Nebenbronchen  (Br*). 
Beide  verftsteln  sich  nach  der  Peripherie  zu  feiner  and  feiner  and  endigen  schliesslich  mit  den 
alveolenbesetzten  Infandibala  (lA),  yon  denen  anf  der  Abbildang  nar  wenige  angedeatet  sind. 

um  eine  kopf  w&rts  erfolgende  sekundare  Verschiebung  von  Elementen 
handle,  welcme  ursprungfich  dem  oben  erwfthnten,  zweireihigen  System 
angehOrten ^).  Ob  jener  Angriff  berechtigt  ist,  erscheint  noch  sehr 
fraglich.  Jedenfalls  verdienen  die  auch  bei  der  Vogellunge  in 
typischer  Weise  vorhandenen  Lagebeziehungen  zu  den  grossen  6ef&ss- 


1)  Die  Vertreter  der  letzteren  Aaffassang  lassen,  dem  Qef Ass-System  die  von  Aeby 
s.  Z.  yertrefcene  fandamentale  Bedeatang  absprechend,  die  Namen  ep-  and  hyparteri- 
elles  System  fallen  and  bezeichnen  die  eparterieilen  Seitenbroncben  schlechtweg  als 
Bronchen  der  Langenspitze  =3  apikale  Bronchen. 
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6t&mmen  insofern  alle  Beachtung,  als  die  meistens  unpaar  und  nur 
sehr  selten  bilateral-symmetrisch  vorhandenen  eparterieUen  Bronchen, 
wie  dies  ja  ihr  Name  treffend  ausdriickt,  in  der  Regel  iiber,  d.  h. 
kopfwftrts  von  der  Arteria  pulmonalis  entepringen  ^).  Letztere  liegt 
dorsal-lateral,  wUhrend  die  Vena  pulmonalis  yentral-lateral  im 
Bereiche  des  grossen  zweireihigen  Bronchialsystems,  welches  deshalb 
als  hyparterielles  System  bezeichnet  wird,  herabzieht  (Fig.  322). 

Die  in  der  Sliugetierlunge  zu  beobachtende  Lappenbildung 
tritt  in  ihrer  Bedeutung  der  Bronchialverzweigung  gegenilber  stets  in 
den  Hiutergrund,  d.  h.  der  innere  Bau  der  Lunge  bleibt  da- 
durch  in  seinem  Wesen  unberiihrt.  So  ist  die  Lappung  der 
S^ugetierlunge  als  eine  erst  sekund£lr  eingetretene  Erscheinung 
anzusehen,  der  eine  phylogenetische  Bedeutung  nicht  zukommt*). 

Die  urspriinglich  zur  Lappenbildung  fiihrenden  Einkerbungen 
k5nnen  sich  zuriickbilden,  so  aass  die  Lungen  zu  einheitlicben  Sftcken 
werden  (Sirenen,  Cetaceen,  einzelne  Pinnipedier  undChiro- 
pteren,  Murinen,  Sciurus,  Castor  u.  a.)  oder  nur  undeutlich 
gelappt  erscheinen  (Bradypus,  Myrmekophaga,  verschiedene 
Perissodactyli  u.  a.). 

Bei  vielen  Sftugetieren  tritt  ein  uupaarer  Lungenlappen ,  meist 
nur  rechts,  zwisohen  Perikardium  und  Diaphragma  auf.  Er  heisst 
Lobus   infracardiacus,   impar   oder   azygos    und    wird    von 


1)  Im  gunstigsten  Fall  kommt  bei  Silugern  jederseits  nur  noch  ein  einziger 
eparterieller  Bronchus  zur  Entwiokelung  und  viel  hftufiger  tritt  derselbe  nur  auf  einer, 
und  zwar  dann  stets  auf  der  rechten  Seite  auf.  Bei  Situs  inversus  verbftlt  es  sich 
gerade  umgekehrt. 

Dazu  kommt,  dass  ein  eparterieller  Bronchus,  mag  er  nun  auf  eincr  oder  auf 
beiden  Seiten  entwickelt  sein,  auch  von  der  Trachea  entspriogen,  und  dass  daneben  noch 
der  gewOhnliche  bronohiale,  eparterielle  Bronchus  vorhanden  sein  kann  (trachealer 
eparterieller  Bronchus). 

Eine  weitere  MGglicbkeit  ist  die,  dass  das  eparterielle  Bronchialsjstem  links  wie 
rechts  gftnzlich  geschwunden  ist. 

Worin  der  Orund  der  allmfthlichen  Aufgabe  des  urspriinglich  bilateral  sym- 
metrisch  angelegt  zu  denkenden,  eparteriellen  Bronchialsystems  ge- 
legen  ist,  iJlsst  sich  nicht  bestimmen.  Der  Anstoss  dazu  ging  wohl  kaum  von  der  Lunge 
selbflt  aus,  sondem  war  das  Resultat  einer  Summe  von  iiusseren  Einflussen,  jdie  vielleicht 
in  gewissen  Umbilduogsprozessen  (Verkurzung)  des  Thorax  oder  in  einer  Anderung  des 
Atmungsmechanismus  zu  snchen  sind.  Jedenfalls  steht  so  vlel  fest,  dass  jener  Ruck- 
bildnngsprozess  schon  beiden  niedersten  Formen  der  heut  igen  Mammalia 
in  voilem  Gauge  ist,  dass  er  also  bereits  bei  den  Vorfahren  derselben  eingeleitet 
worden  sein  muss.  Ein  klarer  Einblick  in  diese  Verhftltnisse  setzt  also  einen  solchen  in 
die  Phylogenie  der  Sftugetierlunge  im  grossen  und  ganzen  voraus,  und  oh  ein  solcher  sich 
je  erfiffnen  wird,  muss  die  Zukunft  lehreu. 

2)  Durch  die  grosse  Ausdehnungsf&higkeit  der  Brusth5hle  und  die  ftusserst  schrftge 
Stellung  des  Zwerehfells,  welches  den  Lungen  eine  grosse  Verschiebungsffthigskeit  in  kau- 
daler  Bichtung  erlaubt,  wird  die  Inspiration  der  Cetaceen  und  Siren  en  eine  sehr  aus- 
giebige.  Darans,  sowie  aus  der  einzig  dastehenden  Entwiokelung  von  Wundernetzen 
(vergl.  die  Organe  des  Ereislaofs)  ergibt  sich  die  M6glichkeit  ausserordentlich  langer  Atem- 
pansen.  Sobald  das  ,Spritzloch*  der  Zahnwale,  bezw.  die  Spritzl5cher  der  auf- 
tauchenden  Bartenwale  die  Oberflfiche  des  Wassers  beriihren,  wird  die  Atemluft  mit  solcher 
Gewalt  ausgetrieben ,  dass  uber  den  Nasenldohern  liegende  Wasserteilchen  mitgerissen 
werden.  Dies  und  Kondensiemng  des  Wasserdampfes  der  Atemluft  in  kalteu  Klimaten 
gaben  Anlass  zu  der  Fabel  vom  ,Spritzen*  der  Walfische,  wodurch  verschlucktes  Wasser 
ausgetrieben  werden  sollte. 

fiber  das  eigenartige  Verhalten  im  Bau  der  Cetaceenlunge ,  wo  es  stellenweise  zur 
Ruekbildung,  bezw.  znm  v6lligen  Schwund  des  respiratorischen  Oewebes  und  zu  Taschen- 
bildungen  kommt,  vergl.  die  Arbeiten  von  Kdnigstein  und  MUller. 
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einem  accessorischen  Bronchus  versorgt,  welcher  ventral  aus  dem 
rechten  Stammbronchus  entspringt.  Dieser  Bronchus  kann  librigens 
auch  vorhanden  sein,  ohne  dass  es  zur  Ausbildung  des  betreffenden 
Lappens  kommt. 

Was  die  feinere  Lungenarchitektur  betrifft,  so  sei  noch  folgendes 
bemerkt : 

Die  Bronchen  werden  gegen  ihre  Endausstrahlung  hin  immer 
feiner  und  feiner  und  besitzen  in  ihren  Wandungen  immer  spftrlichere 
Knorpelelemente ,  bis  diese  bei  den  Endbronchiolen  endlich  ganz 
schwinden.  Letztere  mtinden  in  trichterartige  Endblftschen,  die  sogen. 
Infundibula,  und  da  deren  Wandung  an  zahlreichen  Stellen  zu 
Alveolen  vorgebaucht  ist,  so  wird  dadurch  eine  bedeutende  Ober- 
fl£Lchenvergrdsserung  erreicht.  Diese  aber  kommt  wiederum  dem  die 
Infundibula  umspinnenden  dichten  Kapillarnetz  und  dadurch 
dem  Gasaustausch  zugute,  welcher  sich  in  den  Infundibula  und 
Alveolen  vollzieht. 

Nachdem  im  vorstehenden  ein  tJberblick  gewonnen  wurde  uber 
die  der  Lunge  aller  Vertebraten  zugrunde  liegende,  zu  einer  stetigen 
VergrOsserung  der  Atmungsflftche  ftihrende  Architektur,  verweise  ich 
noch  einmal  auf  die  Fig.  324,  A — G. 

Peritoneum  und  Pleura. 

Der  von  einer  Serosa^)  ausgekleldete  Leibesraum,  das  COlom, 
ist  bei  Anamnia  noch  einheitlich,  und  auch  in  der  Reihe  der 
Rep ti lien  treten  erst  schwache  Spuren  einer  Abkammerung  auf. 
Bei  VOgeln  macht  aber  der  Prozess  schon  weitere  Fortschritte,  und 
bei  S&ugern  endlich  begegnen  wir  auf  Grund  des  gut  entwickelten 
ZwerchfeUs  einer  Abspaltung  der  LeibeshOhle  in  zwei  grosse  Abschnitte, 
einen  hinteren,  den  Peritoneal-  und  einen  vorderen,  den 
Pleuralraum.  Im  letzteren  liegt  als  dritter,  abgespaltener  Raum 
das  das  Herz  umschliessende  Cavum  pericardii.  Letzteres  findet 
sich  auch  schon  bei  Anamnia,  Bei  alien  jenen  drei  serCsen  Kavi- 
t&ten  kann  man  ein  wandst&ndiges  oder  parietales,  sowie  in 
das  Lumen  einspringende  viszerale,  d.  h.  die  betreffenden  Einge- 
weide  in  suspenso  haltende,  bezw.  umschliessende  mesenterial  Bl&tter, 
unterscheiden.  Dementsprechend  existiert  also  ein  Peritoneum 
parietale  und  viscerale,  eine  Pleura  parietalis  s.  costalis 
(Rippfell),  visceralis  s.  pulmonalis  und  endlich  ein  Pericardium 
parietale  und  viscerale  (vergl.  das  Z werchf ell).  Die  entlang  der 
medialen  Lungenflftche  sich  ei-streckende  Partie  der  Pleura  parietalis 
wird  Mittelfell  oder  Mediastinum  genannt. 

Da  sich  nun  zwischen  jenen  beiden  Bl&ttern  eine  lymphartige 
(„ser(Jse*')  Flussigkeit  befindet,  so  kann  sich  die  Bewegung  der  be- 
trefEenden,  einem  wechselnden  Volum  unterworfenen  Organe  leicht  und 
ungehindert  voUziehen. 

Beziiglich  der  Omentum-,  Bursa  omentalis-  und  fthnlicher 
mesenterialer  Rezessbildungen  verweise  ich  auf  das  grosse, 
alle  Hauptgruppen  der  Wirbeltiere  umfassende  Werk  von  J.  Broman. 
Hier  sei  nur  soviel  bemerkt,  dass  die  Mesenterialrezesse  nach  jenem 

1)  tFber  die  BedeutuDg  der  epithelialen  Coelomwftnde  als  Matrix  fur  Geschlechtszelleii 
und  Exkrete  (Ham)  ytrgl,  das  Urogenitalsystem. 
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Autor  die  Aufgabe  baben,  urspriinglicb  mit  dem  Digestionskanal 
breit  verbundene  Organe  von  diesein  teilweise  frei  zu  machen.  Die 
seibstHudigeBeweglicbkeitdesDarmtraktus,  desHerzens  undderLungen 
einerseits,  sowie  die  Starrheit  und  Unbeweglichkeit  anderer  Organe,  wie 
z.  B.  der  Leber  andererseits,  sind  also  die  Grundursacbe  fiir  die  Ent- 
stehung  der  Mesenterialrezesse  in  phylogenetischer  Beziehung. 

Dabei  spielen  die  je  nach  Zabl  und  I^ge  stftrker  (im  allgemeinen 
durcb  Gefftsse  oder  Driisenausfiihrungsgange)  fixierten  Punkte  der 
betreffenden  Organe  selbstyerst&ndlich  eine  grosse  BoUe. 

Inontogenetischer  Beziehung  kommen  wahrscheinlicb  andere 
Faktoren  als  bei  der  Phylogenese  in  Frage,  nttmlich  aktive  Ein- 
stiilpungen  des  Serosaendothels. 


A 


B 


Fig.  325.  Scbemat. 
Darstellung  des 
Pleural-  undPcri- 
kardialraumes 
bei  S&ugetieren 
mit  Zagrundele- 
gungdermenschl. 

VerhftltnisBe. 
A  Frontalscbnitt,  B 
Qaerschnitt.  Br  Bron- 
chien,  H  Herz,  L  L 
LuDgeo,  m  mediasti- 
nales  Blatt  der  Pleura 
parietalis,  P  parieta- 
les,  P^  vlszerales  Blatt 
der  Pleura,  Pc,  P«* 
parietales  und  viszerales  Blatt  des  Herzbeutels,  R  Rippen  (Brnstwand),  S  Sternum,  Tr  Tra- 
chea, W  Wirbelsftule,  f  t  Umscblagstelle  des  parietalen  und  viszeralen  Blattes  der  Pleura 

am  Hilus  pulmonis  (Hi), 

Eine  eigenartige  Stellung  nimmt  'das  nur  [den  Saugetieren  zu- 
kommende  Omentum  majus  ein,  doch  muss  hinsichtlich  dieses 
Kapitels  auf  die  oben  erwahnte  Arbeit  von  J.  Broman^)  verwiesen 
werden. 

Pori  abdominaUs. 

Unter  „Pori  abdominalis"  !versteht  man  eine  —  in  der  Kegel 

gaarige  —  Durchbohrung  der  Wand  des  hinteren  Abschnittes  des 
eritonealkavums,  welche  das  COlom  in  direkte  Kommunikation  mit 
der  Aussenwelt  setzt. 

Bei  den  Cyklostomen  5ffnet  sich  ein  Porenpaar  in  den  Sinus 
urogenitalis  und  dient  zur  Ausleitung  der  Geschlechtsprodukte.  Es 
bandelt  sich  dabei  wahrscheinlicb  nicht  um  ein  Homologon  der  Pori 
abdominales  anderer  Tierformen,  indem  die  eigentlichen  Abdominal- 
poren  normalerweise  nicht  in  jener  Weise  fungieren.  Aus  diesem 
Grunde  wurde  man  sie  besser  als  Pori  genitales  bezeichnen, 
und  derselbe  Gesichtspunkt  gilt  auch  fiir  die  Pori  genitales  der 
Muraenoiden. 

Die  LeibeshOhle  aller  Selachier  mannlichen  und  weiblichen 
Geschlechts  steht  mit  der  Aussenwelt  in  Kommunikation,  und  zwar 
1.  entweder  indirekt  nur  durch  Nephrostomen,  von  welchen 
beim  Harnapparat  wieder  die  Rede  sein  wird,  oder  2.  direkt  durch 
Pori  abdominales,  oder  endUch  3.  durch  Nephrostomen  und 

1)  Vergl.  denselben  Autor  bezuglich  des  Verbaltens  der  Mesenterien  bei  Fischen 
and  Langenfischen. 
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Poriabdominales.  Da  nun  das  gleichzeitige  Vorkommen  beider 
nur  auf  sebr  wenige  Selacbier  bescnr&nkt  und  bei  alien  anderen 
Fischen  sowie  bei  alien  Dipnogrn  und  Ainphibien  tiberhaupt  auszu- 
scbliessen  ist,  so  liksat  sich  nicbt  verkennen,  dass  zwiscnen  den 
Nephrostomen  einer-  und  den  Fori  abdominales  anderer- 
seits  ein  reziprokes,  bezw.  ein  kompensatorisches  Ver- 
balten  bestebt,  d.  b.  also,  dass  sicb  beide  gegenseitig 
nabezu  ganz  ausscbliessen. 

Bez(iglicb  des  genaueren  Verbaltens  der  Fori  abdominales 
der  Holoeephalen  (Chimaera)  und  Selacbier  ist  zu  erwfihnen, 

dass  sie  in   der  Regel  paarig  auf- 
c  treten  und  binter  der  Kloake,  inner- 

^-    -^  balb    der    dieselbe    umsfiumenden 

Lippen  liegeo. 

Cestracioniden  und  Rhi- 
niden  feblen  die  Fori  abdomi- 
nales vollst&ndig ;  inkonstaut  sind 
sie  bei  Scylliiden  u.  a.,  oder 
treten  sie  erst  wftbrend  der  Ge- 
scblecbtsreife  in  die  Erscbeinung. 
Bei  Ganoiden  lie^en  sie 
zwischen  der  UrogenitaiOfEnung 
und  dem  Anus.  A  m  i  a  scbeint  im 
gescblecbtsreifen  Zustande  keine 
Abdominalporen  zu  besitzen. 

Unter  den  Teleostiern  soUen 
sie  nur  den  Salmon  id  en  und  den 
Mormyriden,  wo  sie  recbts  und 
links  vom  Anus  liegen,  zukommen, 
allein  b&ufig  sind  sie  bier  nur  ein- 
seitig  entwickelt  oder  feblen  sie 
gftnzlich  (Fig.  327  A,  B,  C). 

Bei  Ceratodus  OSnen  sich 
die  paarigen  Abdominalporen  binter 
der  Kloake,  wahrend  oei  Froto- 
pterus  nur  ein  unpaarer,  nach 
vorue  (d.  b.  kopfwftrts)  blindge- 
schlosseuer  Kanal  existiert,  welcber 
sich,  je  nachdem  der  After  recbts 
oder  links  von  der  Mitteliinie  hegt, 


r_-- 6  6» 


Fig.  326.  Horizontalschnitt  durch 
die  Kloakengegeod  eines  Sela- 
chiers  nach  £.  J.  Bles.  Schema.  Die 
*  *  *  8ollen  andeuten,  dass  der  Abdominal- 
porus  anch  an  irgend  einem  Pniikte  des 
in  weiten  Abst&nden  qner  gestreiften  Ab- 
scbnittes  der  Kloakenpapille  durchbrechen 
kann.  In  solchen  F&IIen  ist  dann  die 
Papille  solid  (Raja),  a  blind  endigende, 
ektodermale  EinstiilpuDg  (Kloakentasche), 
b,  b^  Kloakenpapille,  e  PeritonealhOhle, 
welcbe  sich  bei  c'  in  den  Abdominal  poms 
Offnet. 


recbts  oder  links  nach  aussen  5ffnet. 
Dabei  liegt  er  entweder  inner-  oder  ausserhalb  des  Kloakenspbinkters  ^). 
Von  Abdominalporen  bei  Amphibien,  V5geln  und  Mammalia 
ist  nichts  bekannt,  bei  Rep  till  en  aber,  nftmlich  bei  zahlreichen 
ScbildkrOten  und  Krokodilen,  werden  sie  vielleicht  durch  die  sogen. 
Feritonealkanale  reprfisentiert.  Diese  besitzen  bei  den  ScbildkrOten 
nahe  Lagebeziehungen  zum  Fenis  und  zur  Klitoris,  dringen  in  die 
spongiOse  Substanz  der  Eichel  ein  und  endigen  dann  gew5hnlich  blind. 
Bei  Krokodilen,  wo  sich  das  Cavum  peritonei  gegen  die  Feniswurzel 
zu  trichterartig  auszieht,  miinden  die  Kanftle  in  die  Kloake. 
tJber  die  morphologische  Bedeutung  der  Fori  abdominales 

1)  Bei  Lepidosiren  paradoxa  sind  keine  Abdominalporen  nadigewieaen. 
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ist  nichts  Sicberes  bekannt,  und  ktinfiige  entwickeluDgsgeschichtliche 
Untersuchungen  mtissen  zeigen,  ob  sie  den  letzten  Resten  von 
Segmentalg&ngen  entsprechen.  Immerbin  ist  wobl  im  Auge  zu 
bebalten,  dass  Fori  abdominales  und  Nepbrostomen,  mOgen  nun  diese 


Ur.Gg. 
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Fig.  327  A,  B|  C.  Drei  schematische  Figuren  nach  £.^J.  Bles,  um  die  drei 
Mo  glichkeiten  der  Eommnnikation  der  PeritonealhOble  mit  der  Aussen- 
welt  bei  Fischen  und  Dipnoern  zu  zeigen.  A:  Nur  Yerbindung  durch  die 
Nephrobtomen  (Npha.)  (Ceptracion,  Rhina  und  gewisse  andere  Selachier,  bevor  sie 
auagewacbsen,  bezw.'  bevor  sie  in  die  Gescblechtsreife  getreten  Bind;  auch  Amia  calva- 
Larven).  B:  Yerbindung  durch  Nepbrostomen  {Nphs.)  und  Abdominalporen  (Por.abd.) 
(Gewiese  erwacbsene  Scylliiden  und  Spinacidae).  C:  Yerbindung  nur  durch  Ab- 
dominalporen {Por.abd.)  (Carchariidae,  Lamnidae  und  Batoidei;  Holocephala, 
erwachsene  Ganoiden,  gewisse  Dipnoi,  gewisse  Salmoniden,  Mormyridae). 
Sonstige  aUgemein  gultige  Bezeicbnungen  obiger  Figuren:  CI,  Clo  Eloake,  Ma.Kp.  Mal- 
pighi'Bche  KOrperchen  der  Umiere,  3f«n.  (Mesonephros),  Pipr. ^.  PeritonealhOhle,  Ur,Gg. 

Umieren-  s.  Mesonephrosgang. 
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Oder  iene  phylogenetisch  filter  sein,  unter  einen  und  denselben  physio- 
logiscnen  Gesicbtspuukt  fallen,  insofern  sie  beide  fur  die  Ausfuhr 
regressiver  Stoffe  aus  der  zuin  grossen  Telle  ein  Exkretions- 
organ  repr&sentierenden  Leibesh5hle  dienen  kOnnen.  Bezu^- 
lich  weiterer  VerbindungeD  der  Leibesh5hle  mit  der  Aussenwelt  vergl. 
spftter  das  Urogenitalsystem  (Ostium  abdominale  des  MuUer'- 
schen  Ganges). 

Riickblick. 

Die  bei  vielen  Wirbellosen  eine  grosse  Rolle  spielende  Haut- 
respiration  tritt  bei  den  meisten  Wirbeltieren  der  Kiemen-  oder 
Lungenatmung  gegenuber  in  der  Regel  stark  in  den  Hintergrund 
und  spielt  nur  bei  Amphibien  noch  eine  grOssere  RoUe.  Bei  manchen 
derselben  ist  auch  die  Mund-Racheu-Atmung  von  Bedeutung. 

Die  wasseratmenden  Eiemen  sowohl  als  auch  die  luftatmenden 
Lungen  sind  genetisch  aufs  engste  an  den  Tractus  intestinalis  gebunden, 
und  beide  eSuilen  durcb  den  auf  dem  Wege  des  Kreislaufes  sich 
voUziehenden  Gaswechsel  ein  und  dieselbe  Funktion. 

Wfthreud  nun  aber  die  Eiemen  im  Bereich  des  Kopfes,  bezw. 
des  Viszeralskelettes  an  die  Existenz  von  OfiEnungen  geknupft  sind, 
welche  die  Schlundwand  durehbohren,  handelt  es  sich  bei  den  Lungen 
um  Divertikelbildungen  des  Vorderdarms,  welche  in  den  Leibesraum 
zu  liegen  kommen.  Ahnliche  Einrichtungen  finden  sich  schon  bei 
Fischen  in  Form  der  ausserordentlich  vielgestaltigen  Schwimmblase, 
allein  es  handelt  sich  dabei,  aus  Griinden  des  Kreislaufes,  in  der 
Regel  nur  um  eine  morphologische  und  um  keine  f unktionelle  Parallele, 
d.  h.  die  Schwimmblase  fungiert,  abgesehen  von  gewissen  Ganoiden 
und  einigen  Teleostiern,  als  ein  hydrostatischer  Apparat. 

Auf  Grund  des  einheitlichen,  in  der  gesamten  Zirkumferenz  des 
Eopfdarmes  in  gleicher  VVeise  zur  Verfdgung  stehenden  Bildun^ 
materiales  und  der  gleichen  Innervation  kann  sich  jenes  Organ,  das 
man  als  Eehlkopf  bezeichnet,  sowohl  ventral,  am  Eiugang  der  Lunge 
als  auch  an  demjenigen  der  Schwimmblase,  also  dorsal,  entwickeln, 
voraus^esetzt,  dass  sich  dieser  Prozess  im  Bereich  der  kaudalen 
Branchialgegend,  d.  h.  des  Pharynx,  vollzieht.  In  diesem  Fall  kann 
es  zur  Ausbildung  eines  sehr  komplizierten  Larynx  dorsalis  kommen, 
in  dem  allerdings  knorpelige  Sttitzelemente  nicht  existieren. 

Die  Eiemen  sind  als  eine  phyletisch  filtere  Einrichtung  zu  be- 
trachten  als  die  Schwimmblase,  resp.  die  Lunge,  denn  die  niedrigsten 
Fische  zeigen  da  von  noch  keine  Spur,  und  dieser  Satz  wird  auch 
durch  die  Ontogenie  gestiitzt.  Letztere  beweist,  dass  saratliche  Wirbel- 
tiere  friiher  einmal  kiemenatmend  waren  und  dass  sie  erst  ganz 
^Imfihlich,  in  Anpassuug  an  das  umgebende  Medium,  luftatmend 
geworden  sind,  ein  Prozess,  den  wir  heute  noch  in  der  Entwickelung 
der  meisten  Amphibien  vor  unsern  Augen  sich  abspielen  sehen. 

Dass  der  Kliemenraum  bei  den  Vorfahren  der  heutigen  Wirbeltiere 
uber  einen  viel  gr5sseren  Abschnitt  des  E5rpers  sich  erstreckt  haben 
muss,  erhellt  unzweifelhaft  aus  dem  Verhalten  des  Amphioxus,  der 
Cyklostomen  und  der  Notidaniden,  sowie  aus  gewissen  Eiemenrudi- 
menten,  wie  sie  bei  anderen  Fischen  hSLufig  noch  nachzuweisen  sind. 


Bftckblick.  505 

Die  Kiemen  sfimtlicher  Wirbeltier©  lassen  eich  in  morphologischer 
Beziehung  in  fiinf  Abteilungen  zerf&llen,  die  unter  sich  keine  direkten 
Beziehungen  aufweisen.  Die  erste  ist  durch  den  Amphioxus,  die 
zweite  durch  die  Cyklostomen,  die  dritte  durch  die  ubrigen,  im  er^ 
wachsenen  Zustande  befindlichen  Fische,  die  vierte  durch  die  Em* 
bryonen  der  Selachier,  gewisser  Ganoiden  und  Teleostier,  die  ftinfte 
endlich  durch  die  Dipno^r  und  die  Amphibien,  bezw.  durch  die 
Amphibien-Larven  reprftsentiert. 

Was  den  Respirationsapparat  der  luftatmenden  Wirbeltiere  anbe- 
langt,  80  kann  man  bei  alien  1.  die  Luft  zufiihrenden  Wege  Und  2. 
die  eigentliche  Lunge  unterscheiden.  Erstere  zerfalien  in  den  Kehl- 
kopf,  die  Trachea  und  die  Bronchien. 

Der  Eingang  zum  Kehlkopf  liegt  im  Gegensatz  zu  demienigen  des 
Luftganges  der  Schwimmblase  stets  an  der  ventralen  Schlundwand, 
nnterscheidet  sich  aber  von  letzterem  bei  niederen  Typen  im  librigen 
nur  wenig.  Jene  ventrale  Lage  bahnt  sich  schon  bei  Crossopterygiern 
an  und  fiihrt  dann  durch  die  Dipno^r  zu  den  Verhftltnissen  der 
Amphibien. 

Stets  ist  die  laryngeale  Muskulatur,  in  phylogenetischer  Hinsicht 
auf  den  primitiven,  unter  dem  Einfluss  des  N.  vagus  stehenden 
Eonstriktor  des  Eopfdarmes  zuriickzufuhren,  w&hrend  tiber  die 
Herkunft  der  laryngealen  Sttitzelemente  noch  keine  Einigung  erzielt 
ist.  Sie  treten  zum  erstenmal  bei  ^eschwanzten  Amphibien  auf, 
zeigen  aber  hier  noch  ein  sehr  primitives  Verhalten.  Die  Trachea 
ist  bei  Amphibien  in  der  Hegel  noch  ausserordentlich  kurz,  bezw. 
noch  gar  nicht  vorhanden,  so  dass  man  von  der  Glottis  aus  direkt 
in  die  Lungensftcke  gerat.  Eine  von  Knorpeln  gestiitzte  Trachea  ist 
somit  als  ein  sekund&rer  Erwerb  zu  betrachten,  findet  sich  aber  in 
dieser  Form  bereits  bei  gewissen  Urodelen. 

In  der  Reihe  der  Anuren  erreicht  die  Kehlkopfmuskulatur  sowie 
auch  das  Knorpelskelett  eine  h5here  Ausbildung,  und  hier  treten 
auch  zum  erstenmal  schwingende  Membranen  auf,  wodurch  das  erste 
Stimmorgan  gebildet  ist. 

Von  den  Reptilien  an  ist  der  Typus  des  Saugetierkehlkopfes  in 
seinen  Grundziigen  vorgezeichnet  una,  was  bei  Saugetieren  neu  hinzu- 
kommt,  ist  im  wesentlichen  nur  die  Cartilage  thyreoidea  und  eine 
durch  Knorpel  gestiitzte,  selbstandige  Epiglottis,  sowie  endlich  eine 
ungleich  reicher  differenzierte  Muskulatur. 

Eine  Sonderstellung  nehmen  die  VOgel  insofern  ein,  als  ihr 
Stimmorgan  in  die  Tiefe  der  Brust  versenkt,  d.  h.  an  dem  tJbergang 
der  Trachea  in  die  Bronchien  angebracht,  und  der  obere,  eigentliche 
Kehlkopf  (im  Sinne  der  iibrigeu  Vertebraten)  rudimentar  und  nur  zu 
einem  einfacheu  Luftweg  geworden  ist. 

Was  die  Lunge  selbst  oetrifft,  so  kommt  sie  keineswegs  bei  alien 
terrestrischen  Tieren  zu  voUer  Ausbildung;  sie  hat  vielmehr  bei  zahl- 
reichen  Urodelen  eine  Ruckbildung  bezw.  einen  ganzlichen  Schwund 
erfahren,  so  dass  sie  in  funktioneller  Hinsicht  durch  eine  Mund-, 
Rachen-  und  Hautatraung  ersetzt  wird. 

In  ihrer  Form  passt  sich  die  Lunge,  wie  dies  auch  fur  andere 
Eingeweide,  wie  z.  B.  ftir  die  Leber,  gilt,  der  Konfiguration  des 
KOrpers  im  allgemeinen  an  und  stellt  in  ihrer  primitivsten  Form 
einen  nach  innen  und  aussen  glattwandigen  Sack  mit  weitem  Lumen 
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und  diinner  Wand  dar  (manche  Dipno^r  und  Urodelen).  Bei  Anuren 
und  in  viel  weiterer  Ausbildung  bei  Opbidiem  entsteht  durch  einen 
vom  centralen  Lungenlumen  ausgebenden,  d.  h.  centrifugal  gerichteten 
Sprossungs-  oder  Knospungsprozess,  eine  Zone  randstandiger,  alveolen- 
artiger  Bildungen,  welcbe  in  das  bei  hOberen  Formen  immer  mehr 
zunebmende  bindegewebige  Stroma  der  W&nde  eindringen  und  so  eine 
stetige  Vergr5ssenmg  der  Respirationsflftche  erzeugen. 

Dieser  an  die  Bildung  einer  Drdse  erinnernde  Prozess  betatigt 
sicb  in  der  Reibe  der  Reptilien,  zumal  bei  Cheloniern  und  Kroko- 
dilieril,  noch  in  ungleich  bOherem  Grade,  insofern  bier  vom  prim&ren 
centralen  Lumen  (^yStammbronchus*^)  aus  eine  wechselnd  grosse  Zahl 
alveolenbesetzter  Seitenbroncbien  auswacbsen  und  das  ganze  Organ 
derart  durchsetzen,  dass  scbliesslieh  ein  ausserordentlicb  kompliziertes 
System  von  blasen-  und  r5brenf5rmigen  HoblriLumen  zustande  kommt 
Dem  eben  angedeuteten  Bauplan  folgen  aucb  die  Blutgefftsse,  sowie  das 
intrapulmonale  Knorpelgewebe,  und  mit  diesen  Verb&Itnissen  sehen  wir 
bereits  den  Typus  der  S&ugetierlunge  angebabnt  Andererseits  kann 
man  sicb  vorstellen,  wie  dadurcb,  dass  die  Seitenbroncbien  zweiter, 
dritter  etc.  Ordnung  miteinander  kommunizieren,  Bildungen  entstehen, 
die  man  in  der  Vogellunge  als  Pfeifen  (Parabroncbia)  bezeicbnet 

Eine  weitere,  scbon  bei  Reptilien  vorgebildete  Eigenttimlicbkeit 
der  Vogellunge  bilden  die  in  fruber  Embryonalzeit  entstebenden  Aus- 
sackungen  des  Organes,  die  sogenannten  Luftsficke.  Diese  dienen 
nicht  sowobl  zur  VergrOsserung  der  Atemflfiche,  als  vielmehr,  nach 
der  Art  von  Blusebalgen  wirkend,  zum  Einsaugen,  Aufspeicbem  und 
Auspressen  der  Luft,  kurz,  es  handelt  sicb  um  einen  Durcbliiftungs- 
oder  Ventilationsapparat. 

Alles  in  allem  erwogen  ist  also  immer  das  vom  Darm,  bezw. 
von  primftren  Lungensack  aus  wucbernde  entodermale  Epitbel  ftkr  das 
Zustandekommen  des  respiratoriscben  H5blensystems  als  das  aktive, 
treibende  Prinzip  zu  betracbten.  Diesem  gegenuber  verb&lt  sicb  das 
bindegewebig-muskul5se  Stroma  rein  passiv,  so  dass  jene  Bildungen, 
welcbe  broncbipetal  wacbsende  Septa  oder  Scbeidew&nde  vortftuscben, 
nur  als  solcbe  Lungenbezirke  gelten  k5nnen,  welcbe  von  den  stets 
broncbifugal  gericbteten  Hoblsprossen  nicbt  beeinflusst,  sondem  quasi 
als  solide  Randzonen  derselben  ausgespart  werden. 

Bei  alien  Wirbeltieren  entwickelt  sicb  das  Kanalsystem  innerhalb 
der  Lunge  in  seiner  ersten  Anlage  durch  monopodiale,  stets  in  kaudaler 
Ricbtung  fortschreitende  Verzweigung  eines  das  ganze  Organ  durch- 
ziebenden  Hauptkanales,  des  intrapulmonalen  Bronchus  (Mesobronchus, 
Stammbronchus),  welcher  eine  direkte  Fortsetzung  des  extrapulmonalen 
Bronchus  reprfisentiert. 

Das  ganze  Coelom  der  Wirbeltiere  ist  ausgekleidet  von  einer 
6er5sen  Haut,  an  welcher  man  ein  parietales  Blatt,  sowie  vis- 
zerale,  die  verscbiedenen  Eingeweide  umhiillende  BlUtter  unter- 
scheiden  kann. 

Auf  dreierlei  Art  kann  das  Coelom  nach  aussen  kommunizieren^ 
1.  durch  die  Nephrostomen,  2.  durch  das  Ostium  abdominale  des 
weiblichen  Eileiters,  und  3.  durch  die  in  der  Nfthe  der  Urogenital- 
resp.  AnalOffnung  miindenden  Pori  abdominales.  Letztere,  welcbe 
paarig  oder  unpaar  sein  k5nnen,  finden  sicb  bei  vielen  Fischen  und 
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Dipnodm.  Ob  die  bei  Cheloniern  und  Krokodiliern  vorkommenden 
Peritoneal5ffnuDgen  damit  verglicheD  werden  diirfen,  ist  nicht  sieber 
zu  entscbeiden. 

Die  BedeutuDg  der  Abdominalporen  ist  nocb  keineswegs  klar, 
und  es  lasst  sicb  vorderband  nur  bebaupten,  dass  sie  eine  uralte, 
scbon  von  den  Vorfabren  der  Cyklostomen  erworbene,  wabrscbeinlicb 
zum  Urogenitalsystem  in  Beziebung  stebende  Einricbtung  darstellen. 

H.  Organe  des  Kreislaufes. 

(Gef  ftsssystem). 

Die  Organe  des  Kreislaufes,  welcbe  mesodermaler  Abkunft  sind, 
zerfallen  in  das  flerz,  die  Gef&sse,  das  Bint  und  die  Lymphe. 

Das  Herz  stelit  das  Centralorgan  des  Gef&sssystems  dar,  besitzt 
muskulOse  W£lnde,  dient  als  Saug-  und  Druckpumpe  und  sorgt 
fiir  die  in  regelmfissiger  Weise  sicb  voUziebende  Bewegung  der  er- 
u&brenden  Fidssigkeit,  d.  b.  des  die  Gefllsse  durcbstrOmenden  Blutes. 
Die  Blutgef &s8e  ^)  zerfallen  in  solcbe,  welcbe  ibren  Inbalt  in  das 
Herz  ergiessen  (Venen)  und  in  solcbe,  die  das  Blut  aus  dem  Herzen 
fortleiten  (Arterien).  Die  letzteren  ftibren  in  der  Kegel  sauerstoff- 
reicbes  (oxydiertes),  belles,  die  ersteren  koblensaurereicbes  und  mit 
anderen  Stoffen  der  regressiven  Metamorpbose  erfiilltes,  dunkles  Blut. 
AUein  diese  Regel  gilt  nicbt  durcbweg,  insofern  man  dem  allge- 
meinen  Spracbgebraiicb  gem&ss  alle  in  das  Herz  mundenden  Ge- 
ffisse  Venen  und  die  aus  demselben  entspringenden  Arterien 
nennt,  mag  der  Inbalt  derselben  in  cbemiscber  Beziebung  so  oder 
so  bescbafEen  sein. 

Die  Wand  der  Arterien  ist  im  allgemeinen  dicker,  elastiscber 
und  viel  reicber  an  glatten  Muskelfasem,  als  dieienige  der  Venen, 
welcbe  zum  grossen  Teil  in  ibren  Wandungen  gar  keine  muskulOsen, 
sondern  nur  bindegewebige,  beziebungsweise  elastiscbe  Elemente 
fiibren.  Was  aber  mancbe  Venen  vor  den  Arterien  voraus  baben, 
das  sind  Klappen,  welcbe  in  das  Gef&sslumen  einragend,  mit 
ibrem  freien  Rand  stets  berzwS^rts  gericbtet  sind  und  so  gegen  die 
Riickstauung  der  Bluts£Lule  wirken.  Meist  sind  sie  balbmondfOrmig 
gestaltet  una  so  angeordnet,  dass  sicb  jeweils  zwei  gerade  gegendber 
Segen. 

Die  letzten  feinsten  Ausbreitungen  der  Geffisse  nennt  man  Haar- 
gefSsse  oder  Kapillaren.  Ibre  Wand  besitzt  eine  ecbte  Kontrak- 
tilitat,  welcbe  in  Gebilden  begrtindet  ist,  die  —  analog  der  Anord- 
nung  der  glatten  Muskelfasern  bei  den  grossen  Gefftssen  —  die  endo- 
tbeliale  Kapillarwand  ringformig  umgeben.  Solcbe  Gebilde  sind  ver- 
astigte,  unter  Nerveneinfluss  stebende  Muskelzellen, 
deren  K5rper  zwar  parallel  zur  Lftngsacbse  des  Gefasses  steben,  deren 
feine  Auslftufer  aber  senkrecbt  davon  ausstrablen  und  die  Gefftss- 
rGbren  umgurten,  beziebungsweise  fassreifenartig  umklammern.  Kurz, 


1)  Zwischen  Blutgefftsseo  und  Nerven  bcsteht  eine  unzweifelhafte  topographische  Ab- 
hftngigkeit,  in  deren  Grundursache  wir  vorderband  nocb  keinen  befriedigenden  Einblick 
besitsen,  jedooh  Ifiast  sicb  so  viel  mit  Gewisabeit  sagen,  dass  das  Nervensystem  als  das 
pbyletisch  ftltere  fiir  das  urspriinglicbe,  bestimmende  Moment  erkllLrt  werden  darf. 
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es  handelt  sich  bei  der  Kapillarkontraktion  einer-,  sowie  bei  der 
Kontraktion  der  grossen  Gefftsse  aDdererseits  um  einen  prinzipiell 
gleichen  Vorgang.  (Ch.  Rouget,  S.  Mayer,  E.  Steinach  und 
R.  H.  Kahn). 

Wahrend  sich  nun  der  Blutstrom  in  einem  allseitig  ge- 
schlossenen  RObrensystem  bewegt,  gilt  dies  nicht  in  derselben 
gesetzmftssigen  Weise  fur  die  Lymphe.  Wohl  ist  dieseibe  hftufig 
genug  ebenfalls  an  geschlossene  Babnen  (Lymphgefllsse)  gebunden, 
allein  sie  erfullt  aucb  die  verschiedensten  Spalten,  Liicken  und  Hohl- 
rdume  des  EOrpers  und  durcbtrSlnkt  alle  Gewebe.  Spelter  wird  dies 
in  einem  besonderen  Kapitel  noch  genauer  zu  besprechen  sein,  fiir 
jetzt  mag  die  Bemerkung  geniigen,  dass  die  Lymphe  des  Wirbel- 
tierkOrpers  einen  doppelten  Ursprung  besitzt,  namlich  in  den  Ge- 
weben  (parenchymat5se  Quelle)  und  im  Darm  (Chylus- 
quelle). 

Im  Blute  unterscheidet  man  1.  das  Plasma  und  2.  Form- 
elemente,  die  Bint-  und  Lymphzellen.  Fiir  die  ersteren  wird 
der  Name  ;,rote^^)  Blutzellen  (Erythrocyten)  oder  Blut- 
k5rperchen  gebraucht.  Sie  sind  als  spezifisch  respiratorische 
Zellen  zu  betraehten  und  haben  mit  den  Lymphzellen  denselben  Ur- 
sprung, d.  h.  beide  gehen  im  Bereich  der  §pIanchnopleura  aus 
kompakten  Anlagen  hervor,  welche  spftter  dureh  Serum  gelockert 
werden  und  in  Zirkulation  kommen.  Synonyma  fiir  Lymphzellen 
sind:  weisse  oder  farblose  Blutzellen  oder  BlutkOrperchen, 
Leukocyten,  Lymphk5rperchen,  Phagocyten.  Im  Lymph- 
plasma  finden  sich  nur  Lymphzellen*). 

Ausser  den  Erythrocyten  und  Leukocyten  kommt  dem 
Blut   noch   ein  drittes  Formelement  zu,   n£lmlich   die  sogen.  Blat- 

Silftttchen  (Thro m bo cy ten).  Sie  bestehen  aus  flachen,  blassen, 
arblos^u  Scheiben  mit  Kern  und  Protoplasma,  sind  am5boider 
Bewegung  ffthig  und  zeigen  bei  der  Blutgerinnung  eigenartige,  charak- 
teristische  Veranderungen,  welche  die  roten  und  farblosen  Blutzellen 
nicht  besitzen.  Gleichwohl  deutet  Vieles  darauf  bin,  dass  sie  als 
Abschniiruugen  roter  und  weisser  Blutzellen  zu  betraehten  sind. 

Die  roten  Blutzellen  der  Fische*),  Amphibien  und 
Sauropsiden  sind  oval,  bikonvex  und  haben  einen  Kern, 
welcher  das  ganze  Leben  hindurch  persistiert. 

Unter  alien  Mammalia  besitzen  nur  die  Tylopoden  ovale 
(kernlose)  BlutkOrper,  bei  alien  ubrigen  sind  es  kernlose,  napf- 
oder  glockenfCrmige  Gebilde,  die  grosse  Neigung  haben  bei  der 
Abkiiblung  zu  bikonkaven  Scheiben  zusammenzuschrumpfen^).  An 
KOrperstellen,  wo  eine  Neubildung  von  roten  Blutzellen  das  ganze 
Leben  fortdauert,  treten  kernhaltige  Blutzellen   auf.     Solche  Bil- 


1)  Der  Ausdrnck  ,rote'  BlatkGrperchea  ist  nicht  zutre6fend,  da  es  sich  am  keine 
rote,  Bondern  am  eine  blass-schwefelgelbe  Farbe  der  Einzelzelle  handelt. 

2)  Amphioxus  besitzt  nar  weisso  Blatk5rperchen. 

3)  Nur  die  Cyklostomen  machen  mit  ihren  rand  en  (kemhaltigen)  BlotzeUea 
eine  Aasnahme. 

4)  Die  Qlockenform  wnrde  von  F.  Weidenreich  u.  a.  mit  Sicherheit  festgesteUt; 
Bie  h&ngt  mit  dem  EernTerlust  zusammen,  denn  die  unreifen,  kemhaltigen  BlatzeUen 
stellen  ganze  Kugeln  dar.     Tritt  der  Kern  aas,  so  sinkt  die  Zellmembran  ein. 
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duDgsst&tten  sind  in  erster  Linie  das  Knochenmark^).  Ob  und 
invvieweit  auch  die  Leber,  die  Lymphdrusen  uud  die  Milz  an 
der  Bildung  von  Erythrocyten  beteiligt  sind,  miissen  kQnftige 
Untersuebungen  zeigen. 

Tabelle  uber  die  verschiedenen  GrOsse*  und  ZahlenverhAltnisse  der  roten 


BlutkOrperchen. 


Ampbiuma 
Proteus  und  Meno 

branchus  .  . 
Siren  lac.  .  .  . 
Cryptobrancbus 
Menopoma  .  .  . 
Protopterus 


.     Ibfi 

.    58  „ 

c.  60  „ 

.     47  „ 

47-48  „ 

40-46  „ 


Axolotl 44  „ 


Salamandrinen 
SchildkrOten 
Eidecbse  . 
Anuren 
Fische  .     . 
V5gel    .     . 
S&ugetiere 


25—37^ 
.  24-26  ,, 
.  15—16  „ 
.  22-25  „ 
.  5-23  „ 
.  12-15. 
2,5-9—10  „ 


In  einem  Kubikmtllimeter  Blut  besitzen: 


den 


Menopoma 138,600  Blutzellen 

Fr58che 229,000 

Fische  (Petromyzon) 362,889—500,000 

V5gel 1,000,000—4,000,000 

Sftuger  (verschiedene  Gruppen)  3,000,000—18,000,000 

Das  Herz  ist,  wie  frtiber  bereits  erwfihnt,  in  einen  Sack, 
sogen.  Herzbeutel  (Pericardium)  eingeschlossen.  Derselbe  ist 
von  einer  ser^sen  Membran  ausgekleidet,  an  der  man  ein  parietales 
und  ein  viszerales  Blatt  unterscheiden  kann  (Fig.  325).  Letzteres  fiber- 
ziebt  das  Eerz  selbst,  und  zwiscben  beiden  S&ttern  findet  sich  ein 
mehr  oder  weniger  weiter,  zum  Teil  von  Fltissigkeit  (Liquor  peri- 
cardii) erfullter  Lymphraum  (Cavum  pericardii),  der  als  ein 
AbkOmmling  des  vorderen  Abscbnittes  des  Coeloms  zu  betrachten,  in 
der  Regel  aber  in  postembryoualer  Zeit  eftnzlich  davon  abgeschniirt 
ist;  nur  bei  Selacbiern  steben  beide  durch  die  Canales  peri- 
cardiaco-peritoneales*)  miteinander  in  Verbindung. 

Die  Entwickelung  des  Herzens  ist  eine  ausserordentlich 
komplizierte.  Die  Anlage  erfolgt  sebr  wait  vorne  im  embryonalen 
KOrper,  unterbalb  des  Schlunadarmes,  bezw.  der  Kopfdarmh5hle 
zwiscben  beiden  Blftttern  des  ventralen  Mesenteriums,  welches  die 
beiden  lateralen  Coelomabscbnitte  der  vorderen  Rumpfregion  (die 
beiden  sogen.  ParietalhOhlen,  welche  spftter  die  Perikardialhdhle  liefern) 
nnterhalb  der  Epitbelwand  des  Darmes  voneinander  trennt.  In  dem 
daselbst  auftretenden  Spaltraum,  d.  b.  im  sp&teren  Herzlumen,  er- 
scheint  schon  sebr  frtihzeitig  ein  Epithelblaschen,  die  Anlage  des 
Endokards,  iiber  dessen  Ursprung  die  Ansichten  noch  weit  aus- 
einandergehen  (mesenchymatischer  oder  entodermaler  Ursprung?). 


1)  Dies  gilt  fur  alle  VertebrateD,  bis  zu  den  Fitchen  hinab.  tJberall  spielt  das 
KDOcbeDmark  bei  der  Blutbilduog  eine  grosse  Kolle,  nebenher  vermehren  sich  aber  aller- 
diogs  die  Blutsellen,  wenngleich  in  beschr&nkterem  Masse,  fortdauemd  auch  in  jedem 
anderen  Edrperteil,  gerade  wie  in  embryonaler  Zeit. 

2)  Doss  Pericardium,  Diaphragma  und  Pleutalriiume  bei  den  hOheren  Vertebraten 
geneiiach  in  engstem  Konnex  miteinander  stehen,  wurde  bereits  im  Kapitel  uber  die 
Mnskeln  betont. 
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Die  den  Herzraum  begrenzenden  Blfttter  des  Mesenteriums  liefem 
das  Myokard^)  und  das  Perikard.  Der  tiber  und  unter  dena 
Herzen  liegende  Teil  des  Mesenteriums  stellt  das  Mesocardium  dar. 
Das  untere  Mesokard  wird  rasch  resorbiert,  so  dass  sich  das  rechte 
parietale  Coelom  mit  dem  linken  unter  dem  Herzen  zur  Bildung  der 
einheitlichen  PerikardialbOhle  in  Verbindung  setzt  (Arnold  Lang)'). 

So  stimmt  das  Herz  hinsichtlich  seines  Aufbaues  im  wesent- 
liehen  mit  den  grOsseren  Gefftssen  iiberein,  an  welchen  man  ebenfalls 
eine  epitbeliale  Innen-,  eine  muskulOse  und  elastiscbe 
Mittel-  und  eine  bindegewebige,  perivaskulftre  Lymph- 
rfiume  einschliessende  Aussenscnicht  unterscheiden  kann. 
Diese  drei  Scbiehten  werden  aucb  kurzweg  als  Intima,  Media  und 
Adyentitia  bezeichnet. 

In  friiben  Embryonalstadien  der  hoheren  Tiere,  sowie  zeitlebens 
bei  niederen  Vertebraten  (grOsster  Teil  der  Anamnia),  liegt  das  Herz, 
wie  bereits  erwahnt,  in  der  vordersten  Coelomregion,  spftt^r  aber  — 
und  dieser  Vorgang  besitzt  ebenfalls  wieder  seine  phylogenetische 
Parallele  —  finden  mit  der  sch^rferen  Herausbildung  der  einzelnen 
KOrperregionen ,  wie  namentlich  eines  Halses,  mehr  oder  weniger 
bedeutende  Wachstumsverschiebungen  statt,  wodurch  das  Herz  mehr 
distal-,  d.  h.  kaudalwftrts  zu  liegen  kommt. 

Urspriinglich  stellt  also  das  Organ  nur  eine  einfache  Blut-  oder 
GefftsarOhre  dar,  und  die  propulsatorische  Tatigkeit  derselben  erfolgt 
in  friiben  ontogenetischen  otadien  rein  peristal tisch.  Sp&ter  aber  wird 
die  anf&nglich  auf  jede  Zone  in  gleicner  Weise  verteilte  Bewegung 
von  bestimmten  Abschnitten  des  Herzens  besorgt.  Das 
leitende  Moment  bei  der  Sonderung  des  Herzschlaucbes  in  einzelne 
Abschnitte  geschieht  nach  dem  Prinzip  der  Arbeitsteilung,  und  die 
Verschiedenheit  der  funktionellen  Beanspruchung  kommt  im  Auf- 
baue  der  Muskelwand  der  verschiedenen  Abschnitte  deutlich  zum 
Ausdruck. 

Die  durch  die  Kontraktion  der  Muskelwand  komprimierte  Blut- 
menge  iibt  nun  auf  das  plastische  Material  der  Endokardbildungen, 
indem  sie  an  dieselben  andrtogt,  einen  gestaltenden  Einfluss  aus, 
und  dies  ftihrt  in  der  ganzen  Vertebratenreihe  zu  einer  immer  weiteren 


n  Das  Myooardiam  besteht  nrsprunglich  aus  deutlich  abgegrenften  Zellen,  all^ 
die  Zellgrenzen,  bezw.  die  Zellmembranen  gehen  wfthrend  der  Difierenzierung  der  Moskel- 
Primitivfibrillen  verloren,  die  ZellkOrper  fliessen  zusammen  und  bilden  so  eln  Syncytium. 
Dies  gilt  fiir  alle  Vertebraten.  Beini  Sfiugetierherz  treten  in  relatiy  sp&ten  Ent- 
wickelungsperioden  noch  die  Schaltstiicke  (oder  ,Treppen')  auf,  alleia  dieselben 
haben  mit  Zellgrenzen  nichts  zu  schaffen.  (Hinsichtlich  der  spezielleren  Verhftltnisse  ver- 
weise  ich  auf  die  Arbeiten  von  M.  Heidenhain  und  Boeke.) 

^)  Zu  der  obigen,  in  ganz  allgemeinem  Bahmeu  sich  haltenden  entwickelungsgesohieht- 
lichen  Skizze  sei  noch  folgendes  bemerkt:  Bei  der  ersten  Anlage  des  Herzens  sind  swei 
versohiedene  MOglichkeiten  zu  unterscheiden.  W&hrend  n&mlich  bei  Selachiern,  Qanoi- 
den,  Cyklostomen  und  Amphibien  das  Herz  aus  einer  einheitlichen  Anlage  herror- 
geht,  nimmt  es  bei  Teleostiern,  Sauropsiden  und  S&ugetieren  aus  zwei  ge- 
trennten,  ursprunglich  weit  Toneinander  abstehenden  H&lften  seine  Entstehong.  Bezikglich 
der  genauen  Details  verweise  ich  auf  die  Lehrbucher  uber  Entwickelungsgeschichte  und 
bemerke  hier  nur  noch,  dass  die  paarige  Herzentstehung  ihren  Grund  hat  in  einer  Ver- 
mehrung  des  Dottermateriales,  d.  h.  in  einer  Anpassung  an  gewisse  EmflLhrungsyerhftltnisse 
in  embryonaler  Zeit,  wie  sie  als  sekund&re  (cftnogenetische)  Erscheinung  audi  bei  dotter- 
reichen  Eiem  vieler  Wirbelloser,  z.  B.  Lumbriciden  und  Anthropoden,  zu  kon- 
statieren  sind. 
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VervoUkommnung  der  im  Sinne  einer  geregelten  Fortbewegung  des 
Blutes  funktionierenden  Ventilapparate  (Atrioventrikular- 
und  Semilunarklappen  (Greil). 

So  kommt  es  alim&blicb  unter  mannigfachen,  ausserordentlicb 
komplizierten  Wacbstumsprozessen  und  unter  bebarrlicber  Dickezu- 
nahme  der  Muskelwand  zu  einem  Zerfall  d^s  HerzeDS  in  zwei  Ab- 
teilungen,  die  man  als  Yorhof  (Atriam)  und  als  Hof  (Ventrikel) 
bezeichnet. 

Jene  Klappenvorricbtungen  eriauben  dem  unter  die  Muskelpresse 
gelangenden  Klut  stets  nur  eine  bestimmte,  vom  Atrium  nacb  dem 
Ventrikel  gehende  Stromrichtung  und  verhindern  jegliche  Riickstau- 
ung.  Aus  dem  Gesagten  erbeflt,  dass  das  Atrium  die  fiir  den 
Eintritt  des  Blutes  bestimmte  ven5se,  der  Ventrikel  die  auf 
den  Austritt  des  Blutes  berecbnete  arterielle  Herzabteilung 
darstellt. 

Am  venGsen  Ende  bildet  sich  durch  Vereinigung  der  zufuhrenden 
EOrpervenen  nocb  ein  selbstHndig  pulsierender  Beh£Qter,  der  soge- 
nannte  Sinus  yenosus,  welcher  sich  anfangs  mit  sehr  weiter  Miindung 
in  den  Vorhof  Offnet,  spfiter  aber  durch  Vorwachsen  der  umgebenden 
Muskelfalten  nur  durch  eine  engere  Pforte  damit  in  Verbindung  bleibt. 
Dabei  legen  sich  die  atriale  und  die  Sinuswand  eine  Strecke  weit 
aneinander,  wodurch  zwei  scharf  umrandete,  ins  atriale  Lumen  vor- 
springende  Falten,  die  beiden  Sinusklappen,  entstehen. 

Wie  dies  soeben  vom  Vorhof  des  Herzens  ausgefuhrt  wurde,  so 
findet  sich  auch  in  der  Fortsetzung  des  Ventrikelabschnittes  noch  eine 
besondere  Bildung,  der  sogen.  Conns  arteriosns  oder  Bnlbns  cordis 
(m  der  Embryologie  der  Amnioten  meist  unzweckm&ssig  als  ;,Bulbus 
arteriosus"  bezeichnet).  Er  besitzt  als  rich  tiger  Herzabschnitt 
quergestreifte  Muskulatur,  und  in  seinem  Innern  finden  sich  in  Langs- 
reihen  angeordnete  Klappen,  welche  aus  urspriinglichen  Lfingswiilsten 
hervorgegangen  zu  denken  sind.  An  den  Conus  schliesst  sich  der 
Anfangsteil  des  arteriellen  Gefasssystems  als  Tr uncus  arteriosus 
mit  glatter  Muskulatur  an.  Auch  er  kann  eine  bulbusartige  An- 
schwellung  zeigen,  die  von  dem  Bulbus  cordis  wohl  zu  unterscheiden 
ist,  und  die,  wie  es  scheint,  ontogenetisch  sp&ter  zur  Ausbildung  kommt, 
als  der  Conus.  Sie  Mhrt  in  ihrer  Wand  glatte  Muskelfasern,  welche 
von  bindegewebigen  und  elastischen  Elementen  umsponnen  werden 
(s.  Teleostier).  (Ober  die  entwickelungsgeschichtlichen  Vorgftnge  vergl. 
A.  Greil.) 

Der  ursprungUch  einheitliche,  spater  aber  in  seinem  distalen  Ab- 
schnitt  durch  einwachsende  Scheidewande  mehrfach  geteilte  Tr  uncus 
arteriosus  verlangert  sich  in  ein  starkes  arterielles  Gefass,  die 
ventrale  Aorta,  und  diese  gibtrechts  uiid  links  in  symmetrischer 
Reihenfolge  eine  grOssere  Zahl  von  Querasten  (Fig.  328  Ab)  ab, 
welche  je  zwischen  zwei  Kiemenl5chern  {KL)  verlaufen,  sich  daselbst 
kapillar  auflOsen  und  sich  jenseits  derselben,  nachdem  sie  zuvor  Aste 
an  den  Kopf  (Carotid en)  abgegeben  haben,  jederseits  zu  einem 
Langsstamme  (8S^)  vereinigen.  Jene  Queraste  sind  die  Vasa  bran- 
ehialia,  welche  also  je  aus  einem,  ven5ses  Blut  fuhrenden  Vas 
afferens  und  einem  arterielles  Blut  fuhrenden  Vas  efferens  be- 
stehen.    Speziell  die  Vasa  efferentia  sind   es,  die  sich  jederseits  zu 
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den  oben  erw^hnteD  L&ngsst&mmen  sammeln  UDd  mittelst  letzterer 
weiterhin  die  rechte  und  linke  Wurzel  der  dorsalen  Aorta  (Fig.  328  A), 

bilden.  Diese  erstreckt  sich  an  der 
ventralen  Seite  der  Wirbelsftule  als 
ein  mftebtiger,  unpaarer  Gefftss- 
Stamm  dem  ganzen  Rumpf  ent- 
lang  bis  in  die  Schwanzspitze  binein 
und  entsendet  auf  .diesem  ihrem 
Wege  zahlreicbe  Aste  zu  den 
K5rperw£lnden ,  den  Eingeweiden 
und  den  Extremitftten.  Auch  er- 
zeugt  sie  wfthrend  der  Embryonal- 
zeit  die  hocbwicbtigen  Arteriae 
vitellinaes.  omphalo-mesen- 
tericae  zum  Dottersack,  sowie 
(abgeseheu  von  den  Fischen  und 
Dipnogrn)  die  Allantois-Ar- 
terien  zum  embryonalen  Harn- 
sack  (AUantois). 

Die  Arteriae  omphalo- 
mesentericae  breiten  sich  an 
der  Oberflftche  des  Dottersackes  aus 
und  vermitteln  die  Respiration,  in- 
dem  das  durch  den  Gasaustausch 
mit  dem  umgebenden  Medium  ge- 
reinigte  Blut  auf  dem  Wege  der 
Venae  omphalo-mesentericae  zum 
Embryo  zurttckkehrt.  Letztere  ver- 
binden  sich  mit  den  AUantois- 
V  e  n  e  n ,  sowie  mit  den  Venen  des 
Darmkanales  und  fiihren  so  even- 
tuell  zur  Bildung  einer  Vena  por- 
tarum  hepatis,  welche  sich 
innerhalb  der  Leber  in  ein  Kapillar- 
netz  auflOst. 

Aus  der  Vereinigung  dieser 
venOsen  Leberkapillaren  entstehen 
dann  wieder  grOssereBahnen,  welche 
zu  den  aus  der  Leber  austretenden 
Venae  hepaticae  filhren,  und 
diese  endlich  ergiessen  sich  in  den 
Sinus  venosus  cordis.  In 
diesen  miindet  auch  von  jeder  Seite 
der  Ductus  Cuvieri,  welcher 
aus  dem  Zusammenfluss  der  vor- 
deren  und  hinteren  Kardinalvenen  ^), 
die  das  vendse  Blut  aus  dem  ge- 
samten  Kdrper,  abgesehen  vom 
Darmkanal,  sammeln,  besteht.    Die 


Fig.  328.  Sohematisohe  Darstellung 
des  embrjonalen  Gef&sssystemes. 
Von  den  Venen  sind  nur  die  Kardinal- 
Tenen  und  die  Duotas  Cuvieri  dargestellt. 
Die  Portal-STsteme  fehlen.  A  Atrium,  A, 
A  Aorta  abdominalis,  Acd  Arteria  caudalis, 
AU  AUantoiaarterien  (Art.  byp<^gaatrieae), 
Am  Arteriae  omphalo-mesentericae,  B  Bui- 
bus  arteriosus,  e,  c*  die  Karotiden,  E^  E  Ar- 
terie  iliacae  extemae,  Ic,  le  Arteria  iliaca 
communis,  KL  Eiemenl6ober,  BA^  BA  Ra- 
dix deztra  et  sinistra  Aortae,  welche  mittelst 
der  Sammelgeffisse  8,  S^  aus  den  Branchial- 
gefftssen  Ab,  deren  Kapillarit&t  nicht  darge- 
stellt ist,  bervorgehen,  8b  Arteria  subclavia, 
Si  Sinus  venosus,  V  Ventrikel,  Vm  Venae 
omphalo-mesentericae,  VC,  HC  yordere  und 
bintere  Kardinalvenen,  die  bei  56*  die  Vena 
subclavia  aafnebmen  und  dann  in  die  Ductus 
Cuvieri  D,  D  konfluieren. 


heisst 


1)     Die 
auch  V. 


vordere 
jugularis. 


Kardinalvene 
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Kaudalyene,   welcbe   direkt  unter   dem   kaudalen  Abschnitt  der 
Aorta  (A.  ca  ad  alls)  li^,  kann,   wenn  aach  in  der  Kegel  ncr  in- 


Tig,  329.  Sehema  der  Arterienbogen  TerBchiedeDer  Wirbeltiere.  Nach  Boat. 
A  EmbryoDales  Au^gaDgntadinm,  B  Fiscb,  C  Urodel,  D  Rep  til  (Eidecbsej,  £  Vogel, 
F  Sftugetier.  Die  spflter  wieder  schwiDdenden  Teile  sind  puoktiert.  a,  6,  e  die  Ge- 
ftate,  in  -welcbe  sicb  der  Tentrale  Arterienstamm  bei  Heptilien,  Ydgeln  nnd  S&ugetieren 
tdlt,  ao  doraale  Aorta,  ea  Karotia,  k  nnd  h  die  zwei  ersten  (yordersten)  embryonalen 
Bo  gen,  welcbe  fast  stets  wieder  schwinden,  /  Arteria  pnlmonalis,  a  (in  F)  linke  Arteria 
nibclayia,  «  (in  B)  nnd  si  (in  C)  ventrale  Aorta,  1^4  die  vier  weiter  binten  liegenden 
Bo  gen,  P — 3^  ente  nnd  dritte  Arteria  brancbialis  afferens,  i''  nnd  3"  die  entsprechenden 
Arteriae  brancbialea  efferentes,  2  in  B  nnd  F  zweiter  Bogen  der  linken  Seite,  2*  in  B, 
E  nnd  F  sweiter  Bogen  der  recbten  Seite. 


Wiedersheim.  Yargl.  Anatomie.    6.  Aufl. 
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direkt,  durch  ein  Nierenpfortader-System  mit  den  liinteren 
Kardinalvenen  verbunden  seiu  (vergl.  die  spelter  folgeoden  Abbildungen 
des  vencJsen  Sj^eins). 

Die  weitere  Entwickelung  des  Embryos  kann  auf  folgende  drei 
verschiedene  Weisen  vor  sich  gehen: 

1.  Der  Embryo  verlftsst  das  Ei  uad  beginnt  ein  Wasserleben 
(Anamnia),  wobei  ausscbliesslieh  der  Kiemenkreislauf  fiir  die  Er- 
neuerung  des  Blutes,  d.  h.  fiir  die  Respiration  sorgt,  und  die  AUan- 
tois,  falls  es  sich  um  Amphibien  handelt,  in  ihrer  Gesamtheit  zur 
Harnblase  wird. 


SOtV 


T^(. 


Fig.  330.  Schema  des  Qef ftsssystems  des  Dottersackes  Tom  Huhnehen  am 
Ende  des  dritten  Bruttages.  Nach  Balfour.  AA  zweiter,  dritter  and  vierter 
Aortenbogen;  der  erste  ist  in  seinem  Mittelstuck  obliteriert,  aetzt  sich  aber  yon  seinem 
proximalen  Ende  aus  in 'die  iiussere,  von  seinem  distalen  Ende  ans  in  die  innere  Earotis 
fort,  AO  RCickenaorta,  DC  Dactus  Cavieri,  H  Herz,  L,Of.A  linke  Dotterarterie,  L.Of 
linke,  B.Of  rechte  Dottervene,  R,Of.A  recbte  Dotterarterie,  S.T  Sin  as  tenuinalis,  8,Ca,V 
obere,  V,Ca  antere  Kardinalvene,  SV  Sinus  venosus.  Die  Venen  sind  in  doppelten  Eon- 
turen  angegeben,  die  Arterien  schwarz.  Die  ganze  Eeimhaut  ist  vom  £i  abgelOst  and  in 
der  Ansicht  you  unten  dargestellt.     Daher  erscheint  rechts,    was  eigentlich  links  ist,  and 

umgekehrt. 


2.  Bei  den  Amnioten  erfahren  mit  der  sich  herausbildenden 
Luft-  (Lungen-)  Atmung  die  Kiemengefasse  eine  Modifikation,  resp. 
Reduktion,  und  dasselbe  gilt  fiir  die  Allantois,  welche  sich  sogar  g&nz- 
lich  zuriickbilden  und  scnwinden  kann  [gewisse  Reptihen,  aUe  Vdgel 
(vergl.  das  Harnsystem)]. 

3.  Die  dritte,  ebenfalls  die  Amnioten  betreffende  Mdglichkeit  end- 
lich  ist  die,   dass  der  Embryo  noch  l&ngere  Zeit  ein  intrauterines 


OrgaDe  des  Kreislaufes.    AUgemeines. 
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Lebeii  ffihrt;  und  dass  seine  Allantoisgefftsse,  unter  Bildung  der  so- 
^enannten  Chorionzotten,  in  die  Uterus  wand  einwucbern,  um  dort 
die  innigsten,  auf  den  Gasaustausch  und  auf  die  fetale  Ern£dirung 
berechneten  Beziebungen  zu  dem  mutterlicben  GefSsssystem  zu  ge- 
winnen.  Kurz,  es  kommt  zur  Bildung  eines  Placentarkreislanfes. 
Mit  der  Herausbildung  der  Lungenatmung  treten  an  dem 
anfan^s  so  einfacb  gestalteten  Herz  tief  eingreifende  Veranderungen 
auf,  die  aber  scbliesslicb  alle  darauf  hinauslaufen,  dass  die  urspriing- 
licben   zwei  Abteilungen  eine  Trennung  in  zwei  weitere  Abscnnitte, 


Pr(€W 


Fig.  331.  Schematisches  DurchBohnittsbild  durch  den  sohwangeren  Uterns 
des  Men 8C hen.  A,  A  die  von  einer  Fliissigkeit  erfiillte  Hdhle  dei  Amnion.  Innerhalb 
befindet  sieh  der  an  der  Nabekchnar  h&ngende  Embryo.  Al  Allantoisarterien  (Art.  um- 
bilioalis),  Ao  Aorta,  ChX  Chorion  laeve,  ti  nnd  c«  Vena  cava  inferior  und  superior,  D  das 
rudimentftre  Dotterblftschen,  Dr  Decidua  reflexa,  Lv  Decidua  vera,  welche  bei  Pa  zur 
Placenta  uterina  wird,  H  Herz,  p  Vena  porUrum,  Pf  Placenta  fetalis  (Chorion  frondosum), 
r6,  T6Taben,  £7  Uterus,  ITH  Uterushdhle,  f  die  von  der  Vena  umbilicalis  durchsetzte  Leber. 


n^mlich  nocb  in  ein  Atrium  und  nocb  einen  Ventrikel,  er- 
fahren,  kurz,  dass  es  zur  Vierteilung  des  Herzens  kommt.  Zu- 
gleich  werden  der  Sinus  venosus  und  der  Conus  arteriosus 
mehr  oder  weniger  in  den  rechten  Vorhof,  resp.  rechten  Ventrikel 
mit  einbezogen.  Man  kann  also  nun  eine  rechte  Herzhftlfte,  welche 
nur  venOses,  und  eine  linke,  welche  nur  arterielles  Blut  fiihrt, 
unterscheiden,  und  es  ist  die  M5glichkeit  gegeben,  dass  das  durch  ein 
neu  entstandenes  Gefftss  (Art.  pnlmonalis)  aus  dem  rechten  Ventrikel 
in  die  Lungen  geworfene,  venOse  Blut,  nachdem   es  bier  oxydiert 

33* 
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worden  ist,  durcb  besondere  Bahnen  (Venae  pnlmonales)  wieder  zum 
Herzen,  und  zwar  zur  linken  H&lfte  desselben,  zuriickkebreD  kann, 
um  dann  erst  von  bier  aus  durcb  die  Aorta  in  den  KOrperkreislauf 
zu  gelangen. 

Weder  bei  Sauropsiden,  nocb  bei  Mammalia  f unktionieren ,  wie 
scbon  friiher  betont  wurde,  die  Kiemengefesse  zu  irgend  einer  Ent- 
wickelungsperiode  als  solcbe;  dagegeu  werden  sie,  soweit  sie  per- 
sistieren,  zu  wicbtigen  Gef&ssstammen  des  Kopfes  und  Halses  (Karo- 
tiden),  der  vorderen  Gliedmassen  (A a.  subclavia)  und  der  Lungen 
(A.  pulmonalis).  Femer  steben  sie  in  aiiernftcbster  Beziebung  zur 
Bildung  der  Aortenwurzeln,  yon  welcben  sicb  beide  oder  nur  eine 
erhalten  kdnnen  (Fig.  329). 

Die  urspriinglicbe  Zabl  der  arteriellen  Kiemenbogen  ist  secbs, 
woYon  die  vordersten  zwei«  .welcbe  im  Ber^icb  des  mandibularen,  resp. 
hyoidealen  Bogens  liegen  schon  in  der  Embryonalzeit  fast  immer 
wieder  verscbwinden.  Bei  caducibrancbia^ten  Ampbibien  (inkl. 
Anuren)  und  bei  den  Amnioten  verscbwindet  auch  wieder  der 
ftinfte  Arterienbogen,  wftbrend  der  dritte  zum  Karotidenbogen 
wird.  Aus  dem  vierten  geben  beiderseits  (Amphibien,  Kepti- 
lien)  oder  nur  auf  einer  Seite  (V5gel,  Sftuger)  der  Aorten- 
bogen,  und  aus  dem  secbsten  die  Lungenarterie  (A.  pulmonalis) 
hervor. 

Von  den  Dipno^rn  an  airfwftrts  werden  die  binteren  Kardinal- 
venen  in  funktioneller  Beziebung  mebr  oder  weniger  vollstfindig  durcb 
ein  grosses,  unpaares  Gefftss,  die  bintere  Hoblvene  (V.  cava 
posterior),  ersetzt.  Sie  Offhet  sicb  unabbftngig  yon  andern  Gefftssen 
m  den  rechten  Vorbof  (vergl.  spater  den  ven5sen  Kreislauf). 


Das  Herz  und  seine  Gef&sse. 

Fische^). 

Wabrend  dem  Ampbioxus  ein  differenziertes  Herz,  im  Sinne 
der  ubrigen  Vertebraten,  abgebt,  ist  es  bei  den  dbrigen  Fiscben*) 
gut  entwickelt  und  liegt  weit  vome  in  der  Rumpfb5ble,  gleicb  binter 
dem  Kopf.  Stets  ist  es  nacb  einem  und  demselben  Grundtypus  ge- 
baut,  wie  icb  ibn  oben  gescbildert  babe.  Man  unterscbeidet  also  eine 
Kammer  (Fig.  332  A,  V)  und  eine  Vorkammer,  welcb  letztere 
aus  einem  Sinus  venosus  das  Blut  aufnimmt  und  sicb  seitlich  zu 
den  sogenannten  Herzobren  (Auriculae  cordis)  ausbucbtet 
(Fig.  332  A,  a,  a).  Entsprecbend  der  verscbiedenen  pbysiologiscben 
Aufgaben  der  beiden  Abteilungen  besitzt  der  Vorbof  eine  scbwachere, 
der  Ventrikel  dagegen  durcb weg  eine  starkere,  nacb  innen  netzartig, 
oder  aucb  mit  grOsseren  Balken  (Trabeculae  cordis),  vorspringende 


1)  Bezuglich  der  eigenen  Gefftaae  des  Wirbeltier-Herzens,  welche  ana  den  Van 
effereotia  der  EiemeDgefftsse,  bezw.  aus  der  Aorta  stammen,  will  ich  nur  beinerkeD,  dass 
aie  sich  bei  sftrotlichen  Hauptgruppen  der  Wirbeltiere  finden.  Im  Speziellen 
ezistieren  viele  Verschiedenheiten ,  sowohl  nach  ihrem  Urspruog  als  nach  ihrem  Verlauf 
und  ihrer  Yerteilung  auf  die  einzelnen  Herzabscbnitte  (vergl.  die  Arbeit  von  A.  Banehi 
uud  D.  C^arazzi). 

8)  tjber  das  Herz  der  Cyklostomen  vergl.  L.  Yialleton. 
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Fig.  332. 


Fig.  333. 


Fig.  332.  Yerschiedene  Fisohherzen.  A  vom  Hammerhai,  B  vom  Wels 
(Silurut  glanis).    A,  A  Atrium,  a,  a  Auricnlae  cordis,  Ba  Bulbus  arteriosas,  tr  Trun- 

ens  arteriosus,    V  Ventrikel. 

Fig.  333.  Herz  von  Acanthias  vulgaris  Ton  hinteo.  Natnrliche  OrOsse.  Nach 
C.  BOse.  £>er  obere  Vorhofsteil  ist  abgeldst  und  zuriickgesehlageQ ,  urn  den  Einblick 
Ids  Innere  deseelben  zu  gew&hren.  Co  Conus  arteriusus,  D,C.d  Ductus  Cuvieri  dexter, 
D.C,$  Ductus  Cuvieri  sinister,  O.a.v  Ostium  atrio - ventriculare  commune,  ir  Truncus 
arteriosus,    V.a.d  und   V.ajt   rechte  und   linke  Sinusklappe,   La,  2,a,  3.a,  4,a\l.f  2,  3., 

4.  Kiemenarterien. 


Fig.  334.  Schematischer  L&ngsschnitt  durch  das  Herz  versohiedener  Fisohe. 
Nach  Boas.  A  Fisch  mit  gut  eutwickeltem  Conns  arteriosus  (Selachier),  B  Ami  a, 
C  Teleostier.  In  B  und  C  sind  der  Sinus  venosus  und  das  Atrium  nicht  angedeutet. 
a  Atrium,  b  Bulbus  arteriosus,  c  Conus  arteriosus,  k  Klappen,  8  Sinus  venosus,  t  ventrale 

Aorta,  V  Ventrikel. 
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Muskulatur,  eine  Einrichtung,  die  fiir  die  ganze  Tierreihe 
gilt  (Fig.  333). 

An  der  Verbindungsstelle  zwischen  Kanjmer  und  Vorkammer, 
am  sogenannten  Ostium  atrio-ventriculare,  findet  sich  ein 
Klappenapparat  (Valvnlae  atrio-ventriculares),  der  ur- 
sprungiich  aus  zwei  Klappen  besteht.  Dieselben  kOnnen  sich  aber 
weiterhin  noch  teileu. 

Zablreiehe,  in  Reihen  aDgeordnete  Klappen  existieren  in  dem 
muskulOsen  Bulbus  cordis  (s.  Conus  arteriosus).  Am  zahkeichsten 
finden  sie  sich  bei  Selachiern  und  Ganoiden,  allein  es  macht 
sich  bei   den   am  meisten   rtickwHrts,  also  gegen  den  Ventrikel  zu, 

liegenden  Klappen  bereits  da  und  dort 
das  Bestreben  geltend,  einen  Reduktions- 
prozess  einzugehen.  Nur  die  vorderste 
klappenreihe  wird  hiervonnichtergriffen, 
und  diese  ist  es  denn  auch,  welcne  der 
einzigen,  zwischen  Ventrikel  und  Bul- 
bus arteriosus  liegenden  Klappenreihe  der 
Teleostier  en tspricht.  Hand  in  Hand 
damit  kann  auch  der  Bulbus  cordis  der 
Teleostier  eine  mehr  oder  weniger 
Starke  Riickbildung  erfahren,  bezw.  (bei 
ausgewachsenen  Exemplaren)  in  den  V  en- 
trikel  mit  hineinbezogen  sein,  so  dass 
er  h&ufig  direkt  an  den  Ventrikel  st5sst 
(Fig.  334  C). 

Das  Herz  derFische  fuhrt  nur 
ven5sesBlut  und  schickt  dieses  durch 
die  KiemenarterienindieKiemen- 
kapillaren,  von  wo  es,  nachdem  die 
Oxydadon  stattgefunden  bat,  durch  die 
Vasaefferentia(„Kiemenvenen")wieder 
ausgefuhrt  wird,  um  endlich  von  hier 
aus  in  die  Aortenwurzeln  zu  gelangen. 


/ft 


Fig.335.  Herz  von  Protopterus 
annectens.  Ansicht  tod  der  linken 
Seite.  Ein  Teil  der  Vorhofswand  ist 
entfemt.  Natiirliche  Grdsse.  Naoh 
C.  RGse.  Man  sieht  den  fibrOeen 
Wulst  W\  femer  die  beiden  Lungen- 
yenenklappen ,  von  deoen  die  rechte 
sehr  gross,  die  linke  ziemlich  un- 
bedentend  and  unter  der  ersten  yer- 
borgen  ist.  Co.  Conus  arteriosus,  Lv. 
Lungenvene,  welche  anfangs  auf  der 
Dorsalseite  der  Lebervene  verlftuft, 
dann  aber  in  der  Wand  des  Sinus 
yenosus  f6rmlich  einsinkt,  so  dass 
sie,  wie  dies  aus  der  Figur  ersicht- 
lich  ist,  innerhalb  desselben  zu  liegen 
kommt,  L,  Vh.  und  R,  Vh  linker  und 
rechterVorhof,  S,a.  Septum  atriorum, 
S.v.  Sinus  yenosus. 


Dipnoi. 


Auch  bei  den  Dipno^rn  liegt  das 
Herz  weit  vorne  im  Coelom,  gegen  den 
Kopf  zu,  allein  es  zeigt  ent£fprechend 
der  hier  neben  der  Lungenatmung 
bestehenden  Kiemenatmung  schon 
eine  hQhere,  zwischen  die  Fische 
(Selachier)  und  Amphibien  eingeschobene  Entwickelungsstufe. 
In  Anpassung  an  diese  Verh&ltnisse  zerfdllt  das  Atrium  durch  das 
Auftreten  eines  Septums  in  zwei  Abteilungen,  und  dies  gilt  in 
einer  gewissen  Ausdehnung  auch  fiir  den  Ventrikel,  insofem  sich 
ein  von  der  Sinusmtindung  in  den  Vorhof  einragender,  faserknor- 
peliger  Wulst  auch  noch  in  den  Ventrikelraum  hineinerstreckt,  allwo 
er  sich  mit  den  muskul5sen  Wanden  durch  fftcherfOrmig  angeordnete 
Muskelfasern  in  Verbindung  setzt.  Offenbar  fungiert  (Eeser  Apparat 
an  Stelle  der  fehlenden  Atrioventrikularklappen. 


Dipnoi. 


519 


Der  Sinus  venosus  kommt  von  den  Dipno^rn  an  bei  alien 
ein  Septum  atriorum  besitzenden  Wirbeltieren  stets  rechts  von  diesem 
zu  liegen,  miindet  also  in  den  recbten  Vorhof. 

Oer  sekundftr  verkUrzte  Bulbus  cordis  ist  spiralig  gedrebt,  besitzt 
bei  Ceratodus  aeht  Querreihen  von  Klappen  und  bednnt  sich,  in 
Anpassung  an  die  Lungenatmung,  ebenfalls  in  zwei  Abteilungen  zu 


r:po9hear 


Lpetiteur  Lantcar 


^^Lpost.C£M*r€L 


0:^x1^ 


Fig.  386.  Sohematische  Darstellung  dea  Herzens  nnd  der  grossen  Blut* 
gef&aae  von  Ceratodus  Forsteri.  Ventrale  Seite.  Aus  Parker  and  Has- 
well's  ,Zoo]ogie*,  Dach  Baldwin  Spencer,  aj^.i,  2,  3,  4  Aa.  branchiales  afferentes, 
l,hr,  2,brf  3,br,  4,hr  Stelle  der  Kiemen,  e.a  Conns  arterio&ns,  d,a  dorsale  Aorta,  d.c  Dactns 
Cavieri,  ept.i,  ejn.2^  epi,3,  epi,4  Vy.  branchiales  efferentes,  hy.cvrl,  A.  hyoidea,  i.v.c  V.  cava 
posterior,  Ijintxar  linke  vordere  Karotis,  l.aur  linkes  Herzobr  (Atrium),  Lbr.v  linke  Y. 
brachialis,  Ijug.v  linke  Jugnlarvene,  Lpost.ear  linke  hintere  Earotia,  Lpost.eard  linke  hin- 
tere  Kardinalvene,  Lpul.art  linke  A.  puJmonalis,  Lse.v  liuke  Y.  subscapularis,  r.ant.car 
rechte  vordere  Karotis,  r.aur  rechtes  Herzobr  (Atrium),  r.br.v  recbte  Y.  bracbialis,  rjug.v 
rechte  Y.  jugularis,  r.posi.ear  recbte  bintere  Karotis,  r,puLart  recbte  A.  pulmonalis,  r.«e.v 
recbte  Y.  subscapularis,  vent  Yentrikel. 

trennen.  Dies  ist  bei  Protopterus  voUends  erreicht,  so  dasa  also 
bier  zwei  Blutstr5me,  ein  wesentlich  arterieller  und  ein 
wesentlich  YenOser,  nebeneinander  hergehen  (Fig.  336).  Ersterer 
fiihrt  das  LungenYenenblut,  welches  Yon  dem  linken  Atrium  in 
die  linke  Abteilung  des  Ventrikels  und  von  bier  in  die  beiden  Yorder- 
sten  Kiemenarterien  eingetrieben  wird  (Fig.  336).  Der  YenOse  Strom 
dagegen  stammt  aus  der  recbten  Abteilung  des  Ventrikels  und  ge- 
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langt,  Dachdem  das  Blut  in  der  dritten  und  viertea  Kiemenarterie 
durchgeatinet  ist,  darch  die  entsprecheaden  Kiemenvenen  in  die 
Aortenwarzeln. 

Die  paarige  Arteria  pulmonalis  entspringt  von  dem  IV.  Vas 
branchiale  efEerens  (IV.  Kiemenvene)  bei  Ceratodus  (Fig.  336)  und 
von  der  Aortenwurzel  bei  Protopterus  und  Lepidosiren.  Die- 
jenige  der  rechten  Seite  ist  fur  die  dorsale,  diejenige  der  linken  Seite 
fdr  die  ventrale  Fl£U3be  der  Lunge  bestimint. 

Die  zwei  Lungenvenen  vereinigen  sicb  zu  einem  unpaaren 
Stamm,  welcher  sich  mit  seinem  Ende  derart  in  den  Sinus  venosus 
einsenkt,  dass  seine  Wftnde  in  Form  von  zwei  klappenartieen  Vor- 
sprdngen  in  das  Atrium  bineinragen^).  So  wird  das  Blut  nocn  einmal 
gereinigt,  bevor  es  in  den  linken  Ventrikel  gelangt,  kurz  sowobl  nach 
Ban  als  nacb  Eotwickelung  n&bert  sicb  das  Ceratodusberz  sehr  be- 
deutend  dem  der  Ampbibien  und  namentlicb  dem  der  Urodelen. 

Amphibien. 

Mit  Ausnabme  der  Gymnopbionen,  wo  das  Herz  weit  nach 
hinten  gertLckt  erscbeint,  finden  wir  es  bei  alien  iibrigen  Amphibien  noch 
sehr  weit  vome  im  Thorax,  ventral  von  den  ersten  Wirbeln,  gelagert. 

Das  Septum  atriorum  ist  ausgebildet,  allein  bei  Urodelen 
und  Gymnopbionen  ist  es  mehr  oder  weniger  durchlOchert,  w&h- 
rend  es  bei  Anuren  stets  solid  ist.  Bei  keinem  Amphibium  aber 
scheidet  das  Septum  die  Atrien  voUst&ndig.  Es  endigt  scharfbogig 
liber  dem  Ostium  atrio-ventriculare ,  welches  vom  Septum  gleichsam 
iiberbriickt  wird.  Die  beiden  Pfeiler  jenes  Briickenbo^ens  verbinden 
sich  mit  den  beiden  Atrioventrikularklappen,  welche  stets  wohl 
entwickelt  sind.  Bei  Urodelen  stehen  sie  schief  von  links  hinten 
nach  rechts  vorne,  bei  den  Anuren  dagegen  ^enau  quer,  so  dass  man 
eine  vordere  ventrale  und  eine  hintere  dorsale  Klappe  unterscbeiden 
kann.  Sie  sind  durch  sebnige  und  zum  Teil  durch  muskulOse  F&den 
an  die  Herzwand  befestigt. 

Weder  bei  Anuren  noch  bei  Urodelen  besteht  ein  durch- 

Sebendes  Septum  ventriculorum,  dagegen  wird  der  Ventrikelraum 
urch  zahlreiche  Muskellamellen  und  -balken  in  eine  grosse  Anzahl 
kleiner,  untereinander  kommunizierender  R&ume  zerlegt,  so  dass  er 
einen  schwammi^en,  vielh5hligen  Ban  erh&lt.  Nur  an  der  Ventrikel- 
basis  existiert  em  kleiner  einheitlicher  Raum.  Jene  schwammige 
Struktur  verhindert  die  Mischung  der  beiden  Blutarten  wenigstens 
bis  zu  einem  gewissen  Grade. 

Was  die  ftussere  Form  des  Ventrikels  betrifft,  so  ist  sie  meistens 
eine  gedrungene,  und  nur  bei  Amphiuma,  Proteus  und  den 
Gymnopbionen  streckt  sie  sich  mehr  in  die  L&nge.  Wie  beim 
Selachier-,  Ganoiden-  und  Dipno^rherzen,  so  schliesst  sich 


1)  Die  eine  nnd  swar  die  grOasere  dieser  Klappea,  sowle  der  oben  erwAhnte,  ia  das 
Atrium  sowohl  wie  in  den  Ventrikel  einragende  faserknorpelige  Waist  haben  an  der 
Scheidang  des  Vorhofs  der  Dipnoer  den  Hanptanteil;  das  eigentliode  Vorhofs- 
septum  tritt  dagegen  sehr  in  den  Hintergrund.  Prinzipiell  aber  ist  dasaetbe  yon 
hOchster  Wichtigkeit,  weil  die  feinere  Entwickelang  des  Herzens  bei  hOheren  Formen 
gerade  daran  ankniipft,  w&hread  der  fibrose  Waist  and  die  Klappen  der  Langenvene 
nioht  fortyererbt  werden. 


Das  Herz  der  Amphibien. 
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auch  bei  den  Amphibien  nacb  vorne  zii  an  den  Ventrikel  ein  Bulbus 
cordis  und  weiterhin  ein  Truncus  arteriosus.  Ersterer  ist  bei 
typischer  Entwickelung  spiralig  gedreht,  besitzt  an  jedem  Ende  eine 
Querreihe  von  Klappen  und  zeigt  eine  ins  Lumen  vorspringende 
Spiralfalte,  welche  aus  vorschmolzenen  Klappen  hervorgegangen 
zu  denken  ist.  Dies  gilt  z.  B.  fur  Axolotl,  Ambly stoma, 
Salamandra,  Amphiuma  und  Siren.  Bei  anderen  (Meno- 
branchus,  Proteus,  Gymnophionen  etc.)  finden  sich  Riick- 
bildungen,  die  sich  in  einer  Streckung  des  Bulbus,  Schwund  der 
Spiralfalte  und  der  einen  Klappenreihe  aussern. 

Der  Truncus  arteriosus  der  Urodelen^)  enthalt  in  seinem 
(proximalen)  Anfangsteil  einen  einheitlichen,  ungeteilten  Hohlraum, 


Fig.  337.  Herz  von  Cryptobranchus  japonicas.  Ventralansichfc.  Naturliohe 
GrOsse.  Naoh  C.  E<^se.  Die  vordere  Wand  des  liDken  Vorhofs  ist  entfemt.  Man  sieht 
das  Septam  atrioram  (S.a)  von  yielen  kleinen  L6chem  dorchbohrt,  besonders  links  oben, 
feraer  sehr  sehdn  die  Mundung  der  Lungenvene  und  das  Ostium  atrio-ventrioulare  (O.av). 
L,v,  L,v^  Die  beiden  Lungenvenen,  welche  in  das  linke  Atrium  (rechts  yon  O.av)  durch 
eine  einzige  Offnung  miinden.  L.Vh,  R,Vh  Linkes  und  rechtes  Atrium,  P,d  und  P.s 
Linke  und  rechte  Pulmonar-Arterie,  tr  Truncus  arteriosus,  Vfi,d  und  F.e.s  Vena  cardi- 
nalis  posterior  dextra  et  sinistra,  V,c,i  Vena  cava  inferior,  Vj.d  und  Vj.%  Vena  jugu- 
laris  dextra  et  sinistra,    V,8,d  und  F.«.s  Vena   subdavia  dextra  et  sinistra,    la — 4a  die 

yier  Arterienbogen. 

der  im  weiteren  Verlauf  zun&chst  durch  ein  Septum  horizontale 
in  das  dorsale  Cavum  pulmonale  und  das  ventrale  Cavum  aorticum 
zerfftUt.  Durch  weitere  Scheidewandbildungen  differenziert  sich  das 
distale  Truncusende  in  Raume,  die  sich  in  die  Karotiden  und  Aorten 
fortsetzen. 


1)  Am  Aufbau  der  Wandung  des  Truncus  beteiligen  sich  swei,  durch  lookeres  Binde- 
gewebe  miteinander  yerbundene  Schichten,  eine  innere  und  eine  ftussere.  Erstere,  welche 
aus  glatten  Muskelelementen  und  elastischen  Fasern  besteht,  reprftsentiert  die  eigentliche 
Gefftsswand  des  Tr.  arteriosus,  die  ftussere  Schicht  besteht  aus  quergestreiften 
Herzmuskelfasern.  Sie  bildet  mit  dem  Myokard  ein  Eontinuum  und  reicht  bis  an  das 
distale  Ende  des  Truncus  arteriosus,  ventral  und  dorsal  bis  an  die  Umschlagsstelle  des 
Perikardiums  (A.  Greil).     (Vergl.  auch  das  Eapitel  iiber  die  Lymphherzen.) 
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Bei  Anuren  erstreckt  sich  die  im  Truncus  liegende  Falte 
(Septum  horizontal e)  soweit  nacb  hinten,  dass  gar  kein  uuge- 
teilter  Raum  im  Truncus  mebr  existiert.  Die  Folge  davon  ist,  dass 
die  respiratoriscben  Arterien  st£lrker  venOses  Blut  erbalten  als  die 
KOrperarterien. 

Was  den  Sinus  venosus  betrifft,  so  rtickt  er  bei  Ampbibien 
noeh  weiter  an  der  Hinterflaebe  des  Vorbofs  binauf.  Die  Sinusmun- 
dung  ist  von  zwei  typiscben  Klappen  begrenzt. 

Von  unten  ber  mtindet  die  V.  cava  inferior  in  den  Sinus 
venosus  ein,  und  jene  ninunt  die  Lebervenen  (durcb  eine  Haupt-  und 
Nebenmtindung)  auf  ^). 

Die  zwei  venae  cavae  superiores  mtlnden  in  den  Sinus 
mit  getrennten  Offnungen. 

Bei  alien  Urodelen  existiert  eine  aus  zwei  Teil£lsten  entstandene 
Vena  pulmonalis,  deren  Stamm  bald  frei  (Salamandrinen), 

bald  mit  der  unteren 
Hoblvene,  resp.  dem 
Sinus  venosus  (Der o- 
tremen,  Axolotl) 
verwachsen  getroffen 
wird.  Abniich  verb&lt 
es  sicb  bei  Anuren, 
wo  der  Endstamm 
ebenfalls  stets  einbeit- 
licb,  wenn  aucb  zu- 
weilen  sebr  kurz  ist  *). 
Das  Herz  der 
lungenlosen  Uro- 
delen gleicbt  in  sei- 
nem  ftusseren  Ver- 
balten  vOUig  demjeni- 
gen  vonSalamandra 
maculosa,  bei  ge- 
nauerer  Untersucbung 
wird  man  aber  gewahr, 
dass  eine  Vena  pul- 
monalis spurlos  feblt,  und  dasselbe  gilt  aucb  fiir  das  Septum 
a  trior  um.  Die  Klappe  zwiscben  Sinus  und  Atrium  ist,  wie  bei 
Salamandra,  gut  entwickelt;  sie  ist  aber  an  der  linken  atrialen 
Wand  befestigt  und  nimmt  auf  Grund  des  mangelnden  Septums 
ibre  Ricbtung  gegen  das  Ostium  atrio-ventriculare ,  wo  siet  sicb  an- 
beftet.  Das  Verbalten  des  Bulbus  cordis  weicbt  von  demjenigen  bei 
Salamandra  nicbt  ab  und  aucb  die  Arteria  pulmonalis  bleibt  in 
Kraft,  wenn  aucb  ibre  Ursprungsverhfiltnisse  (am  Ductus  Botalli)  eine 
Anderung  erfabren  baben.  —  Daraus,   dass   bei   lungenlosen  Sala- 


Fi^.  338.  A  nnd  B.  Schema  der  Blutverteilung 
im  Urodelen-  UDd  Annrenherzen.  A  Bechtes  — , 
A^  linkes  Atrium,  te,  Iv  bedeuten  die  LuDgenyeneD,  tr  Tmn- 
eu8  arteriosus,  bei  Aiiuren  in  zwei  Abteilungen  tr,  tr^  ge- 
trennt.  Durch  tr  fliesst  rein  venGses  Blut  in  die  Lnngen- 
arterien  Ap  Ap^,  dnrch  die  Abteilung  tr^  aber  strOmt  ge- 
mischtes  Blut  in  die  Earotiden  d  und  C€,  sowie  in  die  Wui^ 
zeln  der  Aorta  RA ;  V  Ventrikel ,  v  v  die  in  das  recbte 
Atrium  einmiindenden  Edrperyenen. 


1)  t^ber  eigene  Gefftsse  des  Herzens  ist  bei  Anuren  bis  dato  nichts  Sichem 
bekannt;  bei  Cryptobranchus  japon.  sind  eigene  Herzvenen  nacbgewiesen. 

2)  Hier  wie  dort  handelt  es  sicb  um  eine  schiefe  EMnmundungsweise  in  den  Yor- 
hof,  und  darin  liegt  ein  Ersatz  fiir  die  fehlenden  Klappen  (im  Gegensatz  zu  den  Dipnoem), 
da  durch  die  Vorbofssystole  bei  Amphibien  die  Wandungen  der  Vene  einfach  aufeinandei^ 
gepresst  werden ,  wodurch  der  Biickfluss  des  Blutes  verhindert  wird.  —  Diese  schiefe  Ein- 
miindung  behftlt  die  Lungenvene  Ton  nun  an  immer  bei. 
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mandern  das  Septum  fehlt,  erhellt  somit  deutlich  genug,  daas  hier 
seine  Funktion,  welche  bei  lungenatmenden  Urodelen  in  einer  Schei- 
dung  des  vendsen  und  arterielTen  Blutes  besteht,  unnOtig  geworden 
ist.  Wenn  aber  bei  lungenatmenden  Salamandern  eine  solche  Schei- 
dung  besteht,  so  wftre  ja  der  Effekt  illusorisch,  wenn  es,  wie  man 
bisher  annabm,  im  Ventrikelraum  nachtrftglich  doch  zu  einer  Mischung 
kommen  soUte.  Auf.  Grund  dessen  ist  wohl  auch  dem  spongi5sen 
Ventrikelseptum  eine  viel  bedeutendere  F&higkeit,  die  beiden  Blut- 
strOme  zu  trennen,  zuzuschreiben ,  als  man  dies  bisher  getan  hat. 
Dadurch  wiirde  sicb  also  Salamandra  den  Anuren  viel  mehr 
nahern,  als  man  gew5hnlich  anzunehmen  pflegt. 

Zur  Best&tigung  fehlen  aber  noch  genauere  Studien  uber  das 
Verbalten    des    BuIdus    und 
Truncus      des      Salamander- 
herzens  zu  der  Bichtung  der 
beiden  Blut8tr5me. 

Wie  bei  Dipnofirn,  so 
funktionieren  auch  bei  Am- 
phibienlarven  von  den  ur- 
spriinglich  angele^n  sechs 
Kiemenarterien  jederseits  die 
vier  hinteren.  Sie  verhalten 
sich  bei  der,  einen  guten 
Typus  darstellenden  Larve 
von  Salamandra  folgender- 
massen: 

Die  vordersten  drei  be- 
geben  sich  zu  ebenso  vielen 
Husseren  Kiemenbuscheln,  wo 
sie  sich  kapill&r  auflOsen 
(Fig.  339,  1,  2,  3).  Aus  dieser 
Eapillarit&t  gehen  drei  Kie- 
menvenen  (/ — III)  hervor, 
welche  sich  dorsalw^lrts  wen- 
den,    um   hier  zusammenzu- 


~Ao 


Fig.  339.  Die  ArterienbOgen  einer  Sala- 
manderlarye,  leioht  schematisiert.  Nach  J. 
E.  V.  Boas,  at  a  Direkte  Anastomosen  zwisohen 
der  zweiten  und  dritten  Kiemeoarterie  und  Kiemen- 
vene,  AO  Aorta,  ce,  ci  Carotis  externa  und  interna, 
I— III  die  entspreehenden  Venen,  BA  Badix 
Aortae,  (r  Truncus  arteriosus,  i—*^  die  Tier  Kiemen- 
arterien, woTon  sich  die  vierte  mit  der  Arteria 
pulmonalis  (Ap)  verbindet,  f  netzfdrmige  Ana- 
stomosen zwischen  der  Carotis  externa  und  der 
ersten  Kiemenarterie  (nKarotisIabyrinth*).  Die 
Pfeile   zeigen  die  Richtung  des  Blutstromes  an. 


fliessen  und  jederseits  die 
Aortenwurzel  {mA)  zu  bilden. 
Die  vierte  (schwftchere)  Kie- 
menarterie geht  zu  keiner  Eaeme,  sondern  zu  der  aus  der  dritten 
Kiemenvene  entspringenden  Arteria  pulmonalis  (Fig.  339,  4,  AF), 
Letztere  fiihrt  also  weit  mehr  arterielles  als  venOses  Blut,  und  so  wird 
die  Lunse  der  Salamanderlarve  &hnlich  wie  eine  Schwimmblase 
sich  verhalten  und  keiner  respiratorischen  Funktion  fiihig  sein. 

Aus  der  ersten  Kiemenvene  entspriugt  median w^rts  die  Carotis 
interna  (ci),  lateralwfirts  die  Carotis  externa  (ce). 

Letztere  ist  in  ihrem  Laufe  nach  vorw&rts  durch  netzartige  Ana- 
stomosen (t)  mit  der  benachbarten  ersten  Kiemenvene  (1)  verbunden, 
und  aus  jenen  Anastomosen  geht  spfiter  die  als  accessoriscbes  Herz 
fungierende  sogen.  Karotidendriise*)  (Labyrinth,  carotic,  Zimmer- 
man n)  des  erwachsenen  Salamanders  hervor. 


1)  Beim  erwachsenen  Tier  verliert  die  .Earotisdriise*  ihren  Charakter  als  Bete 
mirabile  und  besteht   nnr   aus  einem   muskuldsen  Bl&schen,   von  dessen  W&nden  Septa 


524  Spezieller  Teil. 

Gegen  das  Ende  der  Larvenperiode  pr&valiert  die  zweite  Kiemeo* 
vene  bedeutend  an  St&rke,  unci  auch  der  vierte  Arterienbo^en  ist 
starker  geworden.  Dieser  liefert  nun,  unter  gleichzeitiger  Reduktion 
der  Anastomose  mit  der  dritten  Kiemenvene,  die  Hauptmasse  des 
Blutes  fur  die  Lungenarterie,  d.  h.  jenes  ist  nun  weit  mehr  vends 
als  arteriell.  Zuletzt  sistiert  die  Kiemenatmung,  und  die  Folge  dayon 
ist,  dass  die  Anastomosen  der  GefassbOgen  nicht  mehr  durch  Kapil- 
laritftt,  sondern  direkt  erfolgen  (Fig.  340,  2,  3,  4).  Schliesslich  fost 
sich  die  Verbindung  zwiscben  dem  ersten  und  zweiten  Geffissbogen, 
und  wahrend  jener  zum  Karotidensystem  und  dieser  zur  ausserordent- 
lich  starken  Aortenwurzel  wird  (Fig.  340,  ce,  d,  JB-4.),  bleibt  zeitlebens 
eine  Anastomose  (Fig.  340  f)  zwiscben  dem  zur  starken  Arteria  pul- 
mondis  werdenden  vierten  und  dem  zweiten,  resp.  dritten  Grefftssbogen 
bestehen.    Dies  ist  der  Ductus  arteriosus  (Botalli). 


Fig.  340.  Arterienbogen  einer  entwickelten  Salamandra  maculosa,  aasge- 
breitet.  Nach  J.  E.  Y.  Boas.  ec2  Karotisdruse ,  ec  Carotis  externa,  ei  Carotis  interna, 
CO  Conns,  oe  Ramuli  oesophagi,  RA  Badiz  Aortae,  tr  Truncus  arteriosus,  1 — 4  die  vier 
Arterienbogen.  Der  vierte  Arterienbogen  hat  als  Arteria  pnlmonalis  (Ap)  bedeatend  an 
Ansdehnnng  zugenommen  und  hilngt  nar  dnrch  einen  diinnen  Ductus  arteriosus  (Botalli) 
(t)  mit  dem  2.  resp.  3.  Bogen  zusammen. 

Der  dritte  Bogen  unterliegt  bezuglich  seiner  Entfaltung  den  aller- 
gr5ssten  Schwankungen,  ia  er  kaun  sogar  nur  einseiti^  entwickelt  sein 
Oder  auch  ganz  fehlen.  In  diesera  Falle  (Triton)  sind  also  nur  der 
L,  II.  und  IV.  Bogen  vorhanden,  und  der  IV.  ist  mit  dem  II.  durch 
einen  zarten  Ductus  Botalli  verbunden.  Der  IL.  bildet  allein  Mr 
sich  die  Aorta.  (Ober  das  speziellere  Verhalten  der  Branchialgefasse 
bei  Urodelen  vergl.  L.  Driiner). 

Bei  den  Anurenlarven  finden  sich  jederseits  ebenfalls  vier 
Eiemenarterien,  allein  sie  stehen  mit  den  zugehOrigen  Venen  nur 
durch  Kapillaritat  und  nicht  durch  direkte  Anastomosen  (vergl.  Fig.  339 
a,  a)  in  Verbindung.  Die  Folge  da  von  ist,  dass  bier  alles  Blut 
oxydiert  wird. 

Beim  erwachsenenFrosch  ist  der  dritte  Arterienbogen  v5llig 


ins  Innere   7orspringen.     Das  Oebilde  hat    mit  der   sog.  KarotisdrQse  der  S Auger  nichta 
zn  schaffen  (vgl,  pag.  415). 
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obliteriert,  und  der  erste  vom  zweiteu  ganz  abgeschnurt.    AUes  fibrige 
verhftlt  sich  wie  bei  Salamandra. 

Bei  den  lungenlosen  SalamaDdern  kommt  es  selbstverst&nd- 
lich  zu  einer  entsprechenden  Ruckbildung  der  Lungengefftsse. 

Reptilien. 

Auch  bei  Reptilien,  wie  iiberhaupt  bei  alien  Amnioten,  ent- 
steht  das  Herz  weit  vome  in  der  N&he  des  Eopfes,  bezw.  der  Kiemen- 
spalten,  sp&ter  aber,  bei  der  Differenzierung  eines  Halses,  riickt  es 
viel  weiter  in  die  BrusthOhle  herab,  als  dies  bei  den  Anamnia  der 
Fall  ist^).  Die  Folge  davon  ist,  dass  der  N.  vagus  entsprecbend 
weit  mitausgezogen  wird,  und  dass  andererseits  die  zum  Kopfe  auf- 
steigenden  Karotiden,  sowie  auch  die  absteigenden  Jugularvenen 
an  Ltoge  gewinnen. 

Der  H auptf ortschritt  dem  Amphibienherzen  gegenuber  liegt 
in  dem  Auftreten  einer  Ventrikelscheidewand,  mag  dieselbe, 
wie  bei  Hatteria,  Sauriern,  Ophidiern  und  Cheloniern, 
noch  unvollkommen  sein  oder  vollkommen,  wie  bei  Krokodiliern*). 

Das  Septum  atriorum  ist  solide,  undurehbrocben  und  scbeidet, 
da  es  sich  viel  tiefer  als  bei  Amphibien  herabsenkt,  nicht  allein  die 
VorhCfe  vollstandig  voneinander,  sondern  es  trftgt  auch  zur  Scheidung 
des  bisher  einheitlichen  Ostium  atrio-ventriculare  in 
zwei  getrennteOffnungen  wesentlich  bei.  Jenes  Tieftreten  des 
Septum  atriorum  hat  auch  auf  die  Klappenverhaltnisse  insofern  einen 
wichtigen  Einfluss,  als  die  hintere  una  vordere  Taschenklappe  mit- 
einander  verwachsen,  und  zwar  in  der  Richtung  von  vome  nach 
hinten.  Infolgedessen  entsteht  jederseits  durch  Ver- 
einigung  ie  einer  vorderen  und  hinteren  HSllfte  der 
durch  das  Vorhof  sseptum  halbierten  primftren  Taschen- 
klappen  eine  neue  IClappe.  So  existiert  also  bei  Reptilien 
im  bereich  jedes  sekundaren  Ostiums  eine  neue  Klappe,  welche 
jederseits  medial  befestigt  ist  und  ihren  freien  Saum  der  lateralen 
Kammerwand  zuwendet;  man  kann  diese  Elanpen,  entsprecbend  ihrer 
Stellune,  bei  Reptilien  als  rechte  und  linke  oezeichnen.  Die  Muskel- 
trabekem  setzen  sich  an  den  vorderen  und  hinteren  Endpunkten  der- 
selben  fest'). 


1)  Am  weitesten  nach  vome  treffen  wir  daa  Herz  zeitlebens  beiLacertiliern  und 
Cheloniern,  viel  weiter  nach  hinten  liegt  es  bei  den  Amphisbftnen,  Schlangen 
nnd  Krokodiliern. 

2)  H5her  stehende  Saurier,  wie  namentlich  die  Varaniden,  bilden  hinsichtlich  der 
Scheidewandbildongen  daa  Verbindungsglied  mit  den  Krokodiliern.  Wenn  anch  bei 
ihnen  die  Trennnng  beider  VentrikelhlUften  durch  ein  vollkommenes  Septum  noch  nicht 
ganz  erreicht  ist,  so  besteht  docfa  (vom  physiologischen  Standpunkt  aus  betrachtet),  wenn 
auch  nnr  periodisch,  auf  Grund  eioes  gewissen  Mechanismus  eine  vollige  Trennung  der 
Kammer  in  zwei  Abteilungen. 

Auf  Grund  des  Umstandes,  dass  die  yentrale  Ventrikelabteilung  des  Varaniden- 
heraens  ausschliesslich  fur  den  Lungen-,  die  dorsale  fiir  den  E5rperkreislauf  arbeitet, 
unterseheiden  deh  auch  die  Wandungen  der  beiden  Absclinitte  in  ihrer  Stilrke. 

Eline  physiologisohe  Scheidung  beider  Ventrikelhftlften  besteht  ubrigens  auch 
bei  den  Hbrigen  Sauriern,  sowie  bei  Ophidiern  und  Schlangen. 

3)  Bei  Ascalaboten  (Tarentola  mauritanica)  und  bei  Cheloniern,  wie 
z.  B.  Testudo  graeca  und  Emys  europaea,  wird  der  proximale  Endabschnitt  des 
Septum  aortico-pulmonale  Ton  einer  hyalinen  Knorpelplatte  eingenommen  (.Bojanus'scher 
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Der  Conus  arteriosus  wird  in  die  Ventrikelmasse  des  Herzens 
miteinbezogen,  so  dass  der  Truncus  arteriosus  sich  mehr  oder 
weniger  direkt  an  den  Ventrikel  anschliesst.  Jede  Aortenwurzel  bildet 
sich  an  ihrem  Ursprung  aus  zwei  miteinander  anastomosierenden 
Gefa8s(Branchial-)B(3gen  (La cert  a,  Fig.  341  A),  oder  nur  aus  einem 

(gewisse  Saurier,  Schlangen, 
Chelonier,  Krokodilier, 
Fig.  341  B,  343),  aus  welchem 
die  Karotis  direkt  entspringt.  Der 
linke  und  der  rechte  Aortenbogen 
kreuzen  sich  an  ihrer  Basis,  so 
dass  also  der  linke  rechterseits  und 
der  rechte  linkerreits  entspringt. 


A*c- 


Fig.  341.  A  Herz  einer  Laoerta  mnralis,  B  eines  groBsen  Varanas,  anf- 
geschnitteoy  C  Schema  des  Beptilienherzens.  A,  A^  Heriatrieo,  Ao  Aorta* 
Apf  Ap^,  Fp  Arteria  und  Vena  pulmonalis ,  Asc,  As  Arteria  subclayia,  Ca,  Ca^  Karo- 
tiden^  CH  Vena  cava  inferior,  /  Vena  jugalaris ,  Va  Vena  subclavia.  Diese  drei  Venen 
flieasen  in  den  Sinus  venosas  zuaammen.  RA  Radix  Aortae,  tr,  Trca  Truncas  aoonjmns, 
Ve,  Ve  deuten  in  dem  Herzschema  C  die  V.  jagul.  nad  cava  inferior  an,  V,  V^  Hen- 
yentrikel,  1,  2  erster  and  zweiter  Arterienbogen ,  f  und  *  rechter  und  linker  Aorten- 
bogen.   Die  von  S  ausgehende  punktierte  Linie  ist  unter  das  Atrium  dextrum  (A)  hinunter> 

gehend  zu  denken. 

Wie  aus  einer  Betrachtung  der  Figg.  341,  343  und  345  klar  her- 
vorgeht,  ist  der  in  der  Reihe  der  arteriellen  Gefassbogen  am  meisten 

Knorpel*').  Hyaline  Enorpelmassen  finden  sich  auch  im  Bereich  der  Semilunarklappen 
der  Aorta  und  Pulmonalis,  und  an  alien  den  genannten  Stellen,  wo  Enorpelbildungen 
auftreten,  kommen  auch  am  Herzen  der  Lacertilier-Embryonen  Endokardverdickungen  vor, 
Auch  im  Krokodilierherzen  trifft  man  auf  Knorpelbildungen  (A.  Greil). 
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ruck-,  d.  h.  kauddwftrts  liegende  Bogen  die  Lungenarterie(A. 
pulmonalis.  In  letztere,  sowie  auch  in  den  linken  Aortenbogen 
ergiesst  sich  das  venOse  Blut  des  rechten  Ventrikels  (Fig.  341  B  bei  *, 
Fig.  343  bei  As  und  Fig.  345  bei  A.o.s.). 

DieKlappen  amAnfang  der  grossen  Arterienstamme 
baben  in  der  Reihe  der  ReptUien  eine  bedeutende  Reduktion  er- 
fahren,  denn  es  handelt  sich,  worauf  ich  schon  friiher  hinge wiesen 
habe,  am  Ursprung  der  Aorta  und  der  A.  pulmonalis  stets  nur  noch 
urn  eine  einzige  Reihe  von  Klappen,  und  dies  gilt  von  nun  an 
auch  fiir  alTe  iibrigen  Amnioten. 

Wfthrend  beiBatraohiern  trotz  der  allmahlich  sich  anbahnen- 
den  Einstulpung  des  Sinus  venosus  in  den  rechten  Vorhof  jener  doch 
immer  nocn  von  aussen  als  selbsttodige 
Herzabteilung  sichtbar  bleibt,  verwiscnt 
sich  dieses  Verhaltnis  bei  Reptilien 
mehr  und  mehr,  so  dass  man  ausser- 
lich  die  Lage  des  Sinus  weitaus  in  den 
meisten  F&llen  nur  noch  an  den  zu- 
fiihrenden  drei  Hauptvenenstammen  zu 
erkennen  vermag.  Gleichwohl  aber  bleibt 
er  bei  alien  Reptilien  noch  als  eine 
selbstandige  Herzabteilung  mit 
den  zwei  typischen,  schlussfahigen  Miin- 
dungsklappen  (vergl.  Fig.  333)  bestehen  ^). 

Letztere  rticken  mitihren  Mdndungen 
n&her  zusammen,  und  zugleich  erffthrt 
der  Sinus  durch  eine  einspringende  Falte 
^eptum  sinus  venosi)  eine  teilweise 
Scheidung  in  zwei  ungleiche  Hftlften. 
Links  miindet  der  linke  Ductus  Cu- 
vieri,  rechts  die  untere  Hohlvene 
und  der  rechte  Ductus  Cuvieri.  Jene 
Scheidung  des  Sinus,  welche  bei  Che- 
loniern  kaum  angebahnt,  bei  Kroko- 
diliern  dagegen  gut  ausgepr&gt  ist, 
wird  bei  VOgeln  und  Sftugern  voU- 
standig  durchgeftihrt. 

Die  Lungenvenen  vereinigen  sich 
vor  ihrem  Eintritt  in  den  linken  Vorhof 
stets  zu  einem  Stamme'). 

Das  Krokodilierherz  hat  in  jiingster  Zeit  von  A.  Greil 
eine  so  vorziigliche  Schilderung  erfahren,  dass  ich  das  Kapitel  uber 
das  Reptihenherz  nicht  abschliessen  will,  ohne  die  betreffenden 
Resultate  hier  kurz  wiederzugeben.  Ich  verweise  dabei  auf  die 
Fig.  345. 

Bei  Krokodiliern  kommt  es  zum  erstenmal  in  der 
Vertebratenreihe  zum  vOlligen  Ausbau  eines  Septum 
ventriculorum  und   dadurch  zur  Bildung  von  zwei,   mit 

1)  Bei  Hatteria.  wo  tich  sehr  primitive  Verhftltnisse  erhalten  haben,  spriugt  der 
SiDiM  venosiiB  Dooh  wenis:  ins  rechte  Atrium  ein. 

<)  Die  eigenen  Venen  des  Herzeos  sind  stets  gut  entwickelt ;  bald  munden  sie  in 
einem  Stamme  vereint,  bald  in  mehreren  kleinen  St&mmen. 


JaaU, 


Fig.  342.  Herz  von  Cjclodus 
Boddaertii.  Naturliche  GrOsse. 
Borsalansicht  nach  C.  BOse.  Der 
Sinus  venosus  ist  grOsstenteils  in 
den  rechten  Vorhof  eingest&lpt  Die 
Lnngenvene  ist  einh«dtlioh(X.v);  die 
Lungenarterien  doppelt  {Pi,  Pd), 
An^  und  An.d  Arteria  anonjma 
sinistra  und  deztra,  Ao,abd  Aorta 
abdominalia  (dorsaler  Absohnitt), 
D.C.9  and  D.Cd  Ductus  Cuvieri 
sinister  et  dexter,  8p,i  Spatium  in- 
tersepto-valvulare,  V.C.d  Vena  car- 
dinalis  posterior  deztra,  V.e,i  Vena 
cava  inferior,  Vj,d  Vena  jugularis 
und    V.e,d  Vena  subclavia  dextra. 
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eigenen  venttsen  und  arteriellen  Ostien  versehenen  Ab- 
teilungen.     Auf  Grund  dessen  werden  namentlich  im  Bereich  der 

Kammerbasis  charakteristi- 
sche  Um^estaltungen  herbei- 
gefiihrt,  allein  es  handelt  sich 
dabei  dem  Saurier-  und  Che- 
lonierberzen  gegenuber  nur 
um  graduelle  Unterschiede 
(Fig.  345). 


Tr.  flft       J?<f, 


ii€.f. 


Md. 


firi/. 


V^J.^ 


Fig.  843. 


Fig.  344. 


Fig.  343.  Herz  eines  jungen  Exemplars  yon  Crooodilas  nilotioas.  Nator- 
lio^^e  GrOise.  Doraalansicht.  Naoh  C.  BOse.  A,m  Arteria  meaentprica ,  Aa  und  AA 
linker  und  rechter  Aortenbogen,  D,C,9  und  D,C,d  Ductus  Cuyieri  (obere  Hohlveoen), 
L.F,  Ir. F Lnngenvenen,  L.V.h  and  R.V.h  linkes  und  reohtes  Atrinm,  P^  and  P.d  Arteria 
palmonalis  sinistra  et  dextra,  S.d  Arteria  subdavia  dextra,  Sp.i  Spatiom  intersepto  •  yal- 
Tulare,  S.$  Arteria  sobclavia  sinistra,  Tr.e.e  Trancns  caroticas  oommanis,  V.e.e  Yena 
ooronaria  cordis,  Vx.i  Vena  cava  inferior. 

Fig.  344.  Hers  yon  Crooodilas  niloticas.  Natfirliche  QrOsse.  Anddit  yon  der 
rechten  Seite.  Nach  C.  ROse.  Ein  Teil  der  Yorhofswand  ist  entfemt.  Man  sieht  das 
Ostiam  atrio-yentriculare  (O.a.v.),  femer  die  beiden  Sinusklappen  Va,d  and  Va,8.  Zwiaeben 
beiden  bemerkt  man  in  Gestalt  einer  leicht  gebogenen  weissen  Linie  den  yorderen  Band 
des  Septam  sinas  yenosi.     Die  flbrigen  Bezeichnongen  wie  aaf  Fig.  343. 


Das  Septum  ventriculorum  tritt  an  der  Kammerbasis  mit  den 
die  einzelnen  arteriellen  und  venOsen  Ostien  trennenden  Scheidew&nden 
derart  in  Verbiudung,  dass  die  Miindung  des  rechten  Vorhofes,  sowie 
die  Ostien  der  Pulmonalis  und  der  linken  Aorta  dem  einen,  vendses 
Blut  fiihrenden  rechten,  die  Miindung  des  Unken  Vorhofes  und 
das  Ostium  der  rechten  Aorta  dem  andern,  linken  Ventrikel  zuge- 
h5ren.  Der  letztere  wird  also  mit  dem  in  den  Lungen  arteriell  ge- 
wordenen  Blute  gespeist  und  treibt  dasselbe  in  den  KOrperkreislauf, 
wfthrend  der  rechte  Ventrikel   sowohl  fUr  den  Kdrper-  wie  fur  den 
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Lungenkreislauf  arbeitet. 
Krokodilierherzens  nicht 
Ventrikel  besitzt  daher 
auch  ein  der  das  Ostium 
der  linketi  Aorta  pas- 
sierenden  Blutmenge  ent- 
sprechendes  Plus  von 
Kapazit&t  als  der  linke 
Ventrikel.  Somit  ist  die 
Seheidung  der  chemisch 

verschiSclenen  Blut- 
strOme  bei  den  Kroko- 
diliern  aucb  innerhalb 
der  Ventrikelabteilung 
eine  voUstftndige,  derart, 
dass  derselben  durch 
das  Ostium  der  Pulmo- 
nalis  und  der  linken 
Aorta  rein  venOses,  durch 
das  Ostium  der  rechten 
Aorta  rein  arterielles  Blut 
entstr5mt,  Noeh  im  Be- 
reiche  der  beiden  Aorten- 
ostien,  im  Grunde  der 
H5blungen  der  beiden 
septalen  Aortenklappen, 
befindet  sich  jedocb  eine 
Offnung  im  Septum  aor- 
ticum,  durch  welche  ar- 
terielles Blut  aus  der 
rechten  in  die  linke  Aorta 
eintreten  kann.  Diese 
Offnung  ist  das  nach 
einem  seiner  Entdecker 

benannte  Foramen 
Panizzae.  DerKiJrper- 
und  der  Lungenkreis- 
lauf sind  somit  bei 
den  Krokodiliern, 
trotzdem  die  Tiere 
eine  vollkommen  aus- 
gebildete  Kammer- 
wand  besitzen,  nur 
unvollkommen  vonei 


Es  haben  also  die  beiden  Ventrikel   des 
gleiche  Blutmengen  zu  befftrdern.    Der  rechte 

Ax.p,     A,c,e.8, 


Ajf. 


0.a,ti.#, 


Fig.  345.  Schema  des  Krokodilierherzens,  nach 
A.  Greil.  Ao,d,(8.)  Aorta  deztra  (sinistra),  Ao^dora. 
Aorta  dorsalis,  A.c.e.d,fs.)  Arteria  collateralis  deztra 
(sinistra),  A.c.p.  Arteria  carotis  praeyertebralis,  A,coe. 
Arteria  coeliaca,  A,8.d,(8,)  Arteria  subdavia  deztra 
(sinistra),  At,d.(8,)  Atrium  deztmm  (sinistmm),  d,A, 
sogen.  dorsale  Anastomose  der  beiden  Aortenwnrzein, 
F.P,  Foramen  Panizzae,  L.B.d.  Ligamentum  Botalli 
deztmm,  0,a.v.d,(8,)  Ostium  atrio-ventrionlare  deztmm 
(sinistmm),  P.A,  Palmonalarterie,  R,p.d,(8.)  Ramus  pul- 
monalis  dezter  (sinister),  S.cu>.  Septum  aortioum,  S.ao.p. 
Septum  aortico- pulmonale,  S.v,  Septum  ventriculoram, 
T.a.d.(8.)  Tmncus  anonymus  dezter  (sinister),  V.d,(8,) 
Yentriculus  dezter  (sinister). 


nander  gesondert. 


Vttgel  und  SUnger. 

Bei  VOgeln  und  Sftugern  ist  die  Seheidung  der  Atrien  und  der 
Ventrikel  stets  eine  vollkommene,  und  nirgends  findet  mehr  eine 
Mischung  des  arteriellen .  und  venOsen  Blutes  statt.  Die  Ventrikel 
spielen  von  jetzt  ab  durch  stftrkere  Entfaltung  den  Atrien  gegentiber 
die    Hauptrolle;    ihre    Muskulatur    ist    £lasserst  kompakt   und    sehr 


Wiedersheim,  Vergl.  Anfttomie.    6.  Aafl. 
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stark  gewordftD.  Dies  gilt  insbesondere  ftir  den  linken  Ventrikel,  der 
an  seiner  Innenwand  m&chtige  Papillarmuskeln  entwickelt,  und 
um  den  der,  von  einer  viel  dunneren  Muskelwand  begrenzte  rechte 
Ventrikel  halbmondfOrmig  herumgebogen  erscheint  (Fig.  346,  Vd,  Vg). 

Wie  bei  Silugetieren,  so  nimmt  auch  bei  den  VOgeln  das 
rechte  Atrium  durch  die  obere  und  untere  Hohlvene  das  KOrper- 
venenblut,  sowie  das  eigene  Blut  des  Herzens  durch  die  Vena  coro- 
naria  cordis  auf  und  ist  durch  eine  wohl  ausgebildete  Elappe  vom 
rechten  Ventrikel  abgegrenzt. 

BeiVOgeln  fthnelt  diese  Atrio-ventrikularklappe  derjeniffen 
der  Krokodile ;  sie  ist  sehr  stark  und  muskul5s,  wilhrend  sie  bei  den 
meisten  Sftugetieren  aus  drei 
membranQsen  Zipfeln  besteht, 
deren  R&nder  durch  sehnige 
Faden  (Chordae  tendineae) 
mit  papillenartigen ,  von  der 
Herzwand  ausgehenden  Mus- 
kehi  verbunden  sind^).  Diese 
Klappe  wird  bei  den  S£Lu^e- 
tierenValvulatricuspidalis 
genannt. 


V.^.r.d. 


Fig.  346. 


Fig.  347. 


Fig.  346.     Querschnitt  darcl#den    rechten  (Vd)    und   den  linken  {Vg)  Hers- 
ventrikel   von  Grus  cinerea.      S  Septam  yentriculorum. 

Fig.  347.  Herz  yon  Anser  vulgaris.  Natiirliche  GrOsse.  Ansicht  yon  der  rechten 
Seite.  Nach  C.  Rdse.  Die  Wand  des  rechten  Vorhofs  und  Ventrikels  ist  aufgeachnitten 
und  nach  rechts  zuriickgeschlagen.  Man  sieht  links  vom  Limbus  fossae  ovalis  (Vieussenii) 
fL,Vi),  nach  links  sich  hinuber  erstreckend,  das  Spatium  interbepto-yalvulare.  Die  beiden 
Sinusklappen  sind  yoUst&ndig  nur  noch  in  der  Umrandung  der  unteren  Hohlvene  vor- 
handen.  Ausser  dem  unteren  Sinusseptum ,  welches  die  linke  obere  Hohlvene  abecheidet, 
findet  sich  hier  noch  ein  quer  von  einer  Klappe  zur  anderen  verlaufendes ,  oberes  Sinua- 
septum,  welches  die  Mundung  der  rechten  oberen  Hohlvene  abecheidet.  Ao  Aorta,  M.K 
Muskelklappe,  M,K^  vorderer  Ansatz  der  Muskelklappe  an  der  Ventrikel  wand,  F.a.«  und 
V,a,d  die  zwei  Sinusklappen,  welche  die  Einmundung  der  Vena  cava  inferior  b^renaen, 
V,e,e  Vena  ooronaria  cordis,  V.cs.d  Vena  cava  superior  dextra. 


Die  linke  Atrio-ventricular-Klappe  der  VOgel  und  Mono- 
tremen   besteht  aus   drei,   die  der  iibrigen  Sanger  dagegen  nur  aus 


1)  Bei  den  Monotremen  ezistieren  keine  Chordae  tendineae,  und  das  Hers 
erinnert  auch  noch  in  vielen  anderen  Punkten  an  das  der  Sauropsiden.  Bei  den  Mars u - 
pialiern  variiert  die  Zahl  der  Elappenzipfel  der  Valvula  tricuspidalis  zwischen  zwei 
und  funf. 


Herz  der  YOgel  and  Sftager. 


531 


l^rxfJ 


M^*/ 


zwei  membranOsen  Zipfeln,  und  fiihrt  deshalb  bier  den  Namen  Val- 
vula  bicuspidalis^).  Drei  halbmondf Ormige  Tascbeiiklappen  finden 
sich  bei  VCgelD  und  Sftugern  am  Ursprung  der  Aorta  und  der 
Arteria  pulmonalis. 

Bei  VOgeln  persistiert  der  rechte, 
bei  Sftugern  der  linke  Aortenbogen.  Der 
entsprechende  Bogen  der  anderen  Seite 
beteiligt  sich  in  beiden  F&llen  am  Auf- 
bau  der  A.  subclavia.  So  findet  sich 
also  sowohl  bei  VOgeln  als  auch  bei 
Saugem  nur  ein  einziger  Aorten- 
bogen. Bei  beiden  geht,  genau  wie  bei 
Amphibien,  aus  dem  hintersten  bran- 
chiaJen  Arterienbogen  die  Arteria  pul- 
monalis hervor. 

Die  Pulmonalvenen,  von  denen 
bei  den  Sftugem  je  zwei  von  einer 
Lunge  kommen,  Cffnen  sich  nahe  neben- 
einander  in  das  hnke  Atrium  (Fig.  348). 

Der  Sinus  venosus  zeigt  sich  bei 
VOgeln,  in  noch  viel  stftrkerem  Grade 
aber  bei  Saugem,  riickgebildet,  und 
Hand  in  Hand  damit  unterliegen  auch     f'^Artcnae^imonaies.iJ.F.ABech. 

die  Einmandungen,  der  ihr  BlSt  in  das     .1i7r?Ft  v^r^ro^n^^t 

rechte  Atrmm  ergiessenden   Venen  bei .   die,  v,e.s.8  and  V.cs.d  die  beiden 

VOgeln  *)  den  mannigfachsten  Variationen.     ob«ren  Hohivenen  mnctna  cnvien^. 

Von  den  Sinusklappen  erhalten  sich  im 

Bereich    jener   Mundungen    mehr   oder 

weniger    deutliche  Beste,    die   bei   den 

Sfiugetieren  unter  dem  Namen  der  Val- 

vula  venae  cavae  inf erioris  (Eustachii)  und  als  Valvula 

sinus   coronarii  (Thebesii)  aufgehihrt  zu  werden  pflegen;   zum 

Teil  verwachsen  sie  auch  mit  dem  Septum  atriorum. 


Fig.  348.  Herz  yon  Ornitho- 
rhynchns  paradoxus.  Natiirl. 
QrOflse.  Dorsalansicht  Naoh  C.  R  5  s  e. 
Ao  Aorta,  Lv  Lungenyenen,  P<  und 


oberen  Hohlyenen  (Ductns  Cuyieri), 
welche  darch  einen  Querast  yer- 
bunden  Bind,  V.c,8.s  Sinus  ooronarins 
(Ventrikelyene),  V,e.i  Vena  caya 
inferior. 


1)  Sowohl  rechterseits  als  linkerseits  unterscheidet  man  an  derValynla  triouspidalis, 
resp.  mitralis  eine  septale  Elappe.  Rechterseits  kommen  daxu  zwei,  linkerseits  eine 
laterale  Elappe.  Diese  lateralen  Klappen  haben  sich  beiderseits  lediglich  aus  der  fruheren 
muskulOsen  Ventrikelwand  heransdifferenziert,  wfthrend  die  septale  Klappe  teils  musku- 
lOsen,  teils  endokardialen  Ursprungs  ist 

Bezuglieh  der  Papillarmuskeln  sei  fiir  die  Sftugetiere  noch  bemerkt:  als  Typus 
des  betrefienden  Verhaltens  kann  bei  plazentalen  Sftugem  folgendes  gelten:  Im  rechten 
Ventrikel  befestigen  sich  die  beiden  lateralen  Klappen  an  drei  Papillarmuskeln  oder 
Muskelgruppen ,  eine  stftrkste  laterale,  die  bald  am  Septum,  bald  an  der  Ventrikelwand 
sitzt,  eine  schwftohere  yordere  oder  konale,  und  eine  schw&chere  hintere.  Die  mediale 
Klappe  ist  mittelst  Chordae  tendineae  meist  direkt  an  die  Septumwand  —  oft  dnrch  Ver- 
mittelung  kleiner  Papillarmuskeln  —  befestigt. 

Im  link  en  Ostium  findet  sich  eine  yordere  und  eine  hintere  Gruppe  yon  Papillar- 
muskeln ,  yon  welchen  die  Sehnenffiden  der  raedialen  Klsppe  ausschliesslich  ausgehen. 
Die  laterale  Elappe  sendet  auch  noch  einige  Chordae  tendineae  direkt  zur  lateralen  Ven- 
trikelwand. 

2)  So  bestehen  z.  B.  bei  VGgeln  drei  yerschiedene  M5glichkeiten.  Entweder  milnden 
die  drei  HauptyenenstHmme  gemeinsam,  oder  alle  drei  getrennt,  oder  mundet  die  linke, 
obere  Hohlyene  fur  sich  getrennt,  und  die  untere,  sowie  die  rechte  obere  Hohlyene  noch 
gemeinsam  ins  Atrium. 

Bei  Edentaten,  Cetaceen,  Carniyoren,  Prosimien  und  Primaten 
schwindet  die  Vena  caya  superior  sinistra,  und  nur  ihr  in  der  Herzfurche  liegen- 
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Sowohl  bei  V5geln  als  auch  bei  Sftugetieren  findet  in  einbryonaler 
Zeit  eine  sekundftre  Durchbrechuug  des  Septum  atriorum  statt, 
80  dass  beide  Atrien  durch  eine  oder  mehrere  Offaungea  miteinander 
in  Verbindung  stehen,  und  das  venOse  Blut  aus  dem  rechten  direkt 


iT^jL 


F^iK  LI: 


Fig.  349.  Fig.  350. 

Fig.  349.  Fetalherx  TOD  Homo  sapiens  aas  dem  achken  MoDate.  Natiirliohe  Qr  Oese. 
Ansicht  yon  reehts.  Naoh  C.  R5se.  Ventrikel-  nod  Yorhofsvaad  cam  Teil  eatfernt 
Bechter  Vorhof  tehr  aosgedehnt.  Linke  Sinasklappe  (Va.s)  mit  dem  Septum  atrtoriim 
yerwaohsen.  Ao,  Aorta,  F,o.v.  Foramea  ovale,  L,V,  Limbus  fossae  oralis  ( Vieasse nii), 
P.  A.  palmonalis,  8a,  Septum  atriorum,  V,c^,  V.  cava  superior.  Die  Yalvula  sinus  e  oro- 
narii  (Thebesii)  {Va,TK.)   steht  in  direktem  Zusammenhang   mit  der  Yalyula  yenae  oayae 

inferioris  (Eustachii)  {Va.E). 

Fig.  350.  Fetalherz  yon  Homo  sapiens  aus  dem  aohten  Monate.  Naturliche  QrSsse. 
Ansicht  yon  links.  Maoh  C.  B5se.  Man  sieht  hier  das  Septum  atriorum  oder  die  Val- 
ynla  foraminis  oyalis  (Fa./.)  ringsum  in  direktem  Zusammenliange  mit  der  Hoskelwand 
des  linken  Yorhofs.  A.o,  Aorta,  D.B.  Ductus  arteriosus  (Botalli),  Lv,  Lnngenyene, 
P,d,  und  P.8.  A.  pulmonalis,  F.e.e.  Querschnitt  durch  die  Yena  coronaria  cordis,  F.e.i. 
Yena  eaya  inferior,  V.e.$,  Yena  caya  superior. 

ABODE 


Fig.  351.     Funf  yerschiedene  Modif ikationeu  der  aus   dem  Arcus  Aort  ae 

entspringenden  grossen  Gefftsse.      Ao  Aortenbogen,    e  die  Karotiden.    «  Arteriae 

subdaviae,  tb  Trunous  brachio-cephalicus,  the  Truoous  braohio  cephalicus  communis. 

in  den  linken  Vorhof  iiberstrdmen  kann.  Bei  Sauropsiden  und 
Monotremen   schliesseD    sich   die   betreffenden   Offnungen   spftter 

des  Endstuck  (Sinus  coronarius  cordis)  bleibt  aus  dem  Qrunde  erhalten,  well  die 
Herzyenen  in  dasselbe  an  yerschiedenen  Stellen  einmunden. 

In  diesem  Fall  gelangt  das  yendse  Blut  der  linken  Kopf-  und  Hals-Seite,  aowie  der 
linken  yorderen  Extremitftt  in  den  rechten  Ductus  Cuyieri,  bezw.  in  die  allein  persistierende 
rechte  obere  Hohlyene. 

Stets  yorhanden  ist  die  linke  obere  Hohlyene  bei  Monotremen,  Marsnpialiern, 
yielen  Nagern,  Insektenfressern  ,  Dickh&utern,  Wiederkftuern  und 
Flederm&usen,  und  auch  in  diesem  Falle  munden  die  Herzyenen  in  ihren  Endstamm, 
den  obengenannten  Sinus  coronarius. 
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wieder  durch  Endokardwucherungen,  wfthrend  bei  den  hdheren  Sftuge- 
tieren,  in  Anpassung  an  den  Placentarkreislauf,  durch  komplizierte 
Wachstumsvorgftnge  ein  sekundares,  ring! (Jrmiges  Hilfs- 
septum  entsteht  Dieses  ganz  sekund&r  entstandene,  and  verscbie- 
denen  Aniagen  sich  zusammensetzende  Gebilde  bezeichnete  die  bis- 
herige  Terminologie  als  Vorhofsseptum  xa%  i^oxijv^  wfthrend  das 
eigentliche  Vorhofsseptum  als  Valvula  foraininis  ovalis 
benannt  wurde.  Die  Ansicht,  als  babe  an  dem  innerhalb  des  Annulus 
fossae  oyalis  (Vieussenii)  liegenden  Raum  friiher  ein  Loch,  das  erst 
sekundftr  durch  die  Valvula  for.  ov.  bedeckt  wurde,  —  ein  „Foramen 
ovale"  —  bestanden,  ist  somit  durchaus  unrichtig.  Allen  er- 
wachsenen  Marsupialiern  fehlt  eine  Fossa  und  ein  Annulus 
ovalis. 

BeztLglich  des  Ursprungs  der  Karotiden  und  Subklavien 
aus  dem  Aortenbogen  herrschen  bei  den  Sftugetiereu  sehr  grosse 
Verschiedenheiten ,  welcbe  im  wesentlichen  darin  bestehen,  dass 
die  betreffenden  Gefftsse  entweder  getrennt  entstehen,  oder  in  den 
allermannigfachsten  Verbindungen  miteinander  getroffen  werden.  So 
kann  es  sich ,  je  nach  den  verschiedenen  Tiergruppen ,  jederseits 
um  einen  Truncus  brachiocephalicus  (Fig.  351  A),  oder  um 
einen  unpaaren  Truncus  brachiocephalicus  communis  (E), 
oder  endlich  um  einen  gemeinsamen  Earotidenstamm  und 
einen  jederseits  getrennten  Ursprung  der  Subclavia  (D) 
etc.  etc.  handeln. 


Anhangsweise  seien  noch  die  sogenannten  Herzknochen  er- 
wfthnt,  welche  sich  beim  Pferd,  Tapir  und  vielen  Ruminantia 
im  Bereich  der  sogen.  Annuli  fibrosi  entwickeln  kOnnen.  Diese  Faser- 
ringe  liegen  im  Bereich  der  Atrio-ventrikular-  und  Arterien5ffnungen 
una  erfahren  im  betreffenden  Fall  von  jeuen  unregelmftssigen  Klnochen- 
bildungen  eine  Stutze. 


ArteriensTStem. 

Schon  mehrfach  wurde  darauf  hingewiesen,  dass  bei  alien  Wirbel- 
tieren  ein  grosses,  subvertebral  gelegenes,  in  der  Lftngsachse  des 
EOrpers  verlaufendes  Gefftss,  die  dorsale  Aorta,  existiert,  und 
dass  letztere  aus  dem  Zusammenfluss  der  Eiemenvenen  hervorgeht. 
Aus  letzteren  bilden  sich  aber  auch  die  fiir  den  Hals  und  den 
Eopf  bestimmten  Earotiden,  eine  inn  ere,  welche  das  Blut  zur 
Ernfthrung  des  Gehirns,  d.  h.  hauptsftchlich  nach  der  SchftdelhOhle 
fiihrt,  und  eine  ftussere,  welche  sich  an  der  ftusseren  Eopfflftche, 
dem  Gesicht ,  der  Zunge  und  an  den  Kaumuskeln  verbreitet.  Von 
den  Ampbibien  aufwftrts  entspringen  die  beiden  Earotiden  aus  einem 
gemeinsamen  Stamme,  aus  der  Carotis  communis^). 


1)  Bezuglich  dee  Verhaltens  der  Kopfarterien  bei  den  S&ngetieren  und  der  hier  exi- 
stierenden  zahlreichen  Verschiedenheiten  yerwelse  ich  auf  die  Arbeit  Ton  Tandler. 
Die  RQckenmarksgeffisse  haben  durch  Sterzi,  dessen  Untersuchnngen  sich  fiber  alle 
Hanptgmppen  der  Vertebraten  erstrecken,  eine  yortreflfliche  Bearbeitnng  erfahren  (s.  daa 
literatanrerzeichniB). 
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Die  in  die  vordere  Extremitfit  eintretende  Subclavian)  zeigt 
einen  sehr  unbe8t&Qdigen,  bald  symmetrischen,  bald  asymmetrischen 
Ursprung.  Sie  entsteht  entweder  noch  im  Bereich  der  Kiemengef&sse, 
Oder  aus  den  Aorteawurzeln,  oder  auch  erst  aus  dem  Aortenstamrn. 

Auf  die  freie  Extremitflt  libertretend ,  wird  die  A.  subclavia 
zur  A.  axillaris  und  weiterhin  zu  der  Arterie  des  Oberarmes, 
A.  brachialis.  Diese  endlich  zerfftllt  in  zwei  fiir  den  Vorderarm 
bestimmte  Zweige,  die  A.  ulnar  is  und  radialis,  aus  welchen  in 
der  Vola  manus  der  Primaten  der  hohe  und  der  tiefe  Hohl- 
handbogen,  sowie  die  Fingerarterien  hervorgehen. 

So  lautet  die  gewOhnliche,  im  wesentlichen  auf  die  Verhaltnisse 
beim  Menschen  basierte  Lehre.  Nun  haben  aber  neuere  Unter- 
suchungen  eezeigt,  dass  die  definitiven  Gefesse  der  oberen  Extremitat 
sich  beim  Menschen  und  bei  den  S&ugetieren  in  der  Ontogenese  nicht 
als  solche  anlegen,  sondern  aus  netzartigen  Bildungen  hervor- 

fehen.  Diese  Netze,  welche  bei  niederen  Formen  im  ausgewachsenen 
lustand  persistieren,  sind  nicht  gleichmSlssig  durch  die  Gewebe  ver- 
teilt,  sondern  werden  schon  von  Anfang  an  an  ganz  bestimmten  Stellen 
angelegt,  wie  namentlich  in  der  Umgebung  der  Nervenst&mme.  Es 
besteht  also,  worauf  schon  frdber  hingewiesen  wurde,  offenbar  ein 
topographisches  Abhangigkeitsverhaltnis  zwischen  Gef&ssen  und  Nerven, 
und  nebenbei  machen  sich  auch  der  Einfluss  des  an  manchen  Punkten 
lebhafter  sich  fiussernden  StofEwechsels,  sowie  der  hydrodynamischen 
Krafte  und  mechanischen  Momente  geltend.  Summa  summarum :  AUe  die 
als  „ Varietftten*'  beschriebenen  Formen  der  menschlichen  Armarterien 
lassen  sich  durch  Wegfall  gewisser  Telle  und  korrelative  Ausweitung 
anderer  Strombahnen  von  einem  bestimmten  Grundtypus  erklaren. 
,,Das  einfache  Arterienrohr,  so  wie  es  beim  Erwachsenen  zu  finden 
ist,  ist  vom  morphologischen  Gesichtspunkt  aus  weder  ein  primftrer, 
noch  ein  sekuna£lrer  Ast  eines  Baumes,  sondern  ein  starker  ent- 
wickelter  Teil  eines  von  Anfang  netzf5rmig  zusammenhangenden 
Kanalsystemes.  Es  ist  der  Hauptfluss,  der  aus  einer  Deltabildung 
hervorgegangen  ist"  (Erik  Mdlier  und  B.  de  Vriese). 

Aus  den  oben  angedeuteten  nahen  Lagebeziehungen  zu  den  Be- 
standteilen  des  Plexus  brachialis  ist  zu  entuehmen,  dass  die  Haupt- 
schlaeader  der  vorderen  Extremitat  bei  den  Saugetieren  nicht  immer 
homolog  ist,  sondern  dass  sie  in  besonderen  Fallen  verschiedenen, 
segmental  angeordneten  Gefassen  entsprechen  kann.  Stets  aber  ist  der 
Plexus  arteriosus  axillaris  beim  Embryo  von  segmental  angeordneten 
Gefassen  aufgebaut,  welche  durch  Langsanastomosen  verbunden  sind. 
Wahrend. also  beim  Embryo  der  Blutstrom  in  gewissen  Stadien  in 
mehrere  Aste  geteilt  durch  den  Plexus  axillaris  verlauft,  wird  bei  der 
spateren  Entwickelung  jeweils  nur  einer  von  diesen  erweitert  und  bildet 
aie  A.  axillaris;  die  ubrigen  verOden.  (tJber  die  funktionelle  An- 
passung  der  Oberarmgefasse  bei  Echidna  vergl.  E.  G(Jppert.) 

Jede  verschiedene  Form  der  A.  axillaris  steht  in  engster  Kor- 
relation  zum  Plexus  nervosus,  und  zwar  liegt  der  gestaltende  Faktor 
in  den  Gefassen.     Das  Loch  im  Nervenplexus ,   durch  welches  die 


I)  Bei  Am  phi  bi  en  (Fig.  352)  entspringt  aus  ihr  gleich  nach  ihrem  Unprang  die 
A.,  cutanea  magnajj  welche,  kaudalw&rta  siehend,  sich  mit  der  A.  epigastriea  rer- 
bindet  and  allerorte  Aste  an  die  Haut  abgibt. 
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Arterie  verlftuft,  vergrQssert  sich  und  wird  zur  Nervenschlinge.  Die 
ubrigen  L5cher  verschwinden  im  allgemeinen ,  und  die  Plexusteile 
legen  sich  hier  n&her  aneinander. 

Zu  jenem  proximal  liegenden  segmentalen  Plexas  arteriosus 
axillaris  kommt  noch  ein  distaler  Abschnitt,  die  A.  brachialis  super- 
ficialis  und  ihre  Wurzeln.  Sie  bildet  eine  sehr  schr&ge  Anastomose, 
welche  liber  die  ventrale  Hauptschicht  des  Plexus  brachialis  verlftuft 
und  den  unteren  Teil  des  medialen  LUngsstammes  des  Plexus  arteriosus 
mit  der  A.  brachialis  profunda  —  der  Fortsetzung  des  lateralen  L&ngs- 
stammes  —  verbindet.  Das  bei  verschiedenen  Sftugern  verschiedene 
Verhalten  der  A.  brachialis  superficialis  beruht  auf  den  verschiedenen 
Eombinationen  mit  den  besonaeren  Segmentaiarterien.  Allein  auch  die 
A.  brachialis  superficialis  beruht  in  letzter  lustanz  darauf,  dass 
der  Blutstrom  eine  der  embryonalen  Strombahnen  erweitert  und  zum 
Arterienrohr  umbildet,  wahrend  die  dbrigen  verOden.  Die  A.  bra- 
chialis superficialis  kann  entweder  zum  StammgefSlss  der  Unterarm- 
arterien  werden,  oder  —  und  dies  stellt  ein  hftufiges  Verhalten  dar  — 
yerOdet  ihr  proximaler  Abschnitt,  und  infolgedessen  tritt  sie  nur  in 
beschrftnktere  Beziehungen  zu  den  Unterarmarterieo  (Erik  Miiller). 

Was  nun  die  Vorderarmarterien  betrifft,  so  handelt  es  sich  — 
darauf  weisen  Amphibien,  Reptilien  und  auch  ontogenetische 
Durchgangsstadien  gewisser  S^luger  hin  —  urn  ein  axial  zwischen 
den  beiden  Skelettelementen  des  Vorderarmes  ver- 
laufendes  GefS.ss,  welches  sich  distal  in  der  Hand  aus- 
breitet*).  Dies  ist  die  Arteria  interossea  interna,  welche 
der  Peronea  des  Unterschenkels  entspricht.  Auf  dieses  Interossea- 
Stadium  folgt  in  der  Phylogenese  dasjenige  der  Arteria  median  a. 
Dieser  Arterie,  welche  in  Gesellschaft  des  Nervus  medianus  verlftuft, 
begegnen  wir  in  mehr  oder  weniger  typischer  Ausbildung  bei  den 
heutigen  Sftugetieren  und  ebenso,  wenn  auch  meist  in  rudimentftrer 
Form,  beim  Menschen*). 

Als  das  Medianastadium  noch  florierte,  wie  dies  bei  den  Beutel- 
tieren  und  zum  Teil,  wenn  auch  in  weniger  reiner  Form,  bei  den 
meisten  Carnivoren  heute  noch  der  Fall  ist,  stellte  die  betreflfende 
Arterie  die  axiale  Fortsetzung  der  Arteria  brachialis  und  zugleich  das 
Hauptgefftss  des  Vorderarmes  dar.  Eine  A.  radialis  und  ulnaris  im 
Sinne  der  menschlichen  Anatomic  existierten  noch  nicht,  so  dass  der 
Ausdruck:  „die  Brachialis  spaltet  sich  in  eine  Radiahs  und  Ulnaris" 
unstatthaft  ist,  wie  man  auch  die  Interossea,  resp.  die  Mediana  nicht 
von  der  Art.  ulnaris  ableiten  darf.  AUe  diese  Gefftsse,  wozu  auch 
noch  die  Interossea  externa  und  Recurrens  ulnaris  zu  rechnen 
sind,  sind  Zweige  des  Stammgef ftsses.  —  Daraus  erhellt,  dass 
auch  dieMediana  ursprtinglich  die  alleinige  Versorgerin 


ijOrnithorhynchasifit,  so  yiel  bekannt,  das  einzige  S&agetier,  bei  welchem 
die  wShrend  der  Ontogenese  bei  anderen  S&agern  anftretende  axiale  Arterie  des 
Vorderarmes  mit  ihrem  den  Carpus  durchsetzenden  Eodast  zeitlebens  persistiert  und  die 
Haaptarterie  des  Vorderarmes  darstellt.  Dieses  hOchst  primitive  Verhalten  erinnert  an  das 
der  Sanrier.  —  Mit  einer  Arteria  mediana  fehlt  Ornithorhynchus  ein  Arcus  volaris 
sublimis  und  profundus. 

i)  Bezuglich  der  feineren  Details,  wie  namentlich  auch  der  ontogenetischen  Verhftlt- 
nisse  und  der  verwickelten  Genese  der  A.  radialis  verweise  ich  auf  die  Arbeit  von  Erik 
Muller  und  B.  de  Vriese 
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der  Hohlband  und  der  Finger  ist,  und  dass  es  erst  spftter 
zur  Entstehung  einer  A.  radialis  und  ulnaris,  bezw.durch 
mediano-ulnare  und  mediano-radiale  Anastomosenbildungen 
zurBildung  eines  tiefen  und  hohen  Hohlhandbogens  kam. 
Mit  der  Herausbildung  dieser  neuen  Gef&ssbahnen  fiel  die  Mediana 
einer  mehr  oder  weniger  grossen  Kuckbildung  anheim,  und  die  A. 
radialis,  vor  allem  aber  die  mftchtige  A.  ulnaris,  traten  in  den 
Vordergrund. 

Abgesehen  von  den  bereits  erwahnten  Vorderarmarterien  der 
S&ugetiere  spielen  auch  noch  hinsichtlich  der  Ernfthrung  der  Muskein 
einige  oberflftchlich  verlaufende  Arterien  eine  nicht  unbedeutende 
Rolle.  Dabin  gebOren  die  Aa.  antibrachii  superficiales,  welche, 
fiber  die  Flexoreumasse  verlaufend  und  diese  ern&hrend,  mit  der 
A.  mediana  oder  A.  ulnaris  sich  verbinden,  resp.  sie  libernehmen. 
Sie  eutspringen  aus  der  A.  brachialis  superficialis ,  und  je  nach  der 
Buckbildung  derselben  k5nnen  sie  von  dem  proximalen  oder  distalen 
Abschnitt  der  A.  brachialis  ibren  Ursprung  nebmen.  Jene  oberS&cb- 
lichen  Geffisse  finden  sich  schon  bei  den  Alonotremen,  Beutlern, 
Edentaten  und  weisen  hier  durch  ihre  starke  Eutwickelung  darauf 
bin,  dass  sie  £lltere  Gef&sse  darstellen  als  die  Aa.  mediana  und  ulnaris. 

Bei  den  niederen  Saugern  findet  sich  auch  an  der  dorsalen  Seite 
eine  oberflftchliche  Arterie,  die  A.  antibrachii  dorsalis  super- 
ficialis, die  lUngs  des  Hautnerven  des  Nervus  axillaris  verlduft. 

Diese  oberflachlicheu  Arterien  sind  auch  dadurch  von  Interesse^  dass 
sie  wenigstens  teilweise  als  Varietfiten  beim  Menschen  vorkommen. 

Aus  der  dorsalen  Aorta,  an  welcher  man  bei  h5heren  Verte- 
braten  eine  vordere  Abteilung,  die  Pars  thoracica,  und  eine  hintere, 
die  Pars  abdorainalis,  unterscheiden  kann,  entspringen  die  die 
Leibesdecken,  sowie  die  Brust-  und  Baucheingeweide  versorgenden 
Arteriae  intercostales,  lumbales  und  intestinales.  Letztere 
zerf alien  wieder  in  zwei  Hauptgruppen,  d.  h.  in  solche,  welche  fur 
den  Tractus  intestinalis  mit  der  Milz  und  den  drusigen 
Adnexa. (Leber,  Pankreas),  und  in  solche,  welche  fur  das  Uro- 
genitalsystem  bestimmt  sind.  Beide  unterliegen  in  ihren  einzelnen 
Zweigen  den  allergrOssten  Schwankungeu  nach  Zahl  und  Stftrke.  So 
unterscheidet  man  bald  eine  einzige  A.  coeliaco-mesenterica 
(Fig.  352  Cm),  bald  eine  getrennteCoeliaca  und  eine,  oder  mehrere 
Arteriae  mesentericae,  intestinales  etc.  etc.*).  Ahnlich  ver- 
b^llt  es  sich  mit  den  Arteriae  renales  und  genitales. 

1)  Bei  den  Sauriern  sind  die  Aste  der  Baacbaorta  genau  uotenucht,  imd  man 
erkennt,  dass  bei  Hatteria  die  ursprunglichsten  Verh&ltnisse  yorliegen,  von  denen  die- 
jenigen  von  Lacerta  nnd  den  iibrigen  Gruppen  ableitbar  sind. 

Die  Darmarterien  des  mensohlichen  Embryo  von  5  mm  grOsste  Lftnge  zeigen 
segmental  en  Typus.  Sie  liegen  zwischen  dem  7.  nnd  23.  Rampfsegment.  Mit  dem 
Alterwerden  des  Embryos  ei-fabren  sie  eine  Verschiebung  in  kranio-kaudaler  Riohtang, 
wobei  gleichzeitig  einige  der  segmentalen  Arterien  zugrunde  geben,  und  swar  znerat  die 
kranialen.  Die  A.  coeliaca  gebt  wohl  (spftter)  aus  einer  der  4 — 5  Wurzeln  der 
A.  omphalo-mesenterica  hervor.  Letztere  verliert  allm&blich  ihre  kranialen  Wurzeln,  bis 
sie  sobliesslich  als  einfaches  Gefftss  aus  der  Aorta  entspringt. 

Bei  17  mm  langen  Erabryonen  entsprechen  die  Verh&ltn^sse  fast  vollkommen  den- 
jenigen  des  fertigen  Individuums. 

Aus  dem  oben  angegebeneo  Verhalten  lassen  sich  anch  manche  die  Darmveraorgang 
betreffende  Varietateu,  wie  z.  B.  der  zweiwurzelige  Ursprung  der  A.  metent,  rap.  nnd 
der  Abgang  der  A.  hepatica  aus  der  A.  mesent  sup.  erklftren  (Tandler). 
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AUe  Zweige  der  dorsalen  Aorta  besltzen  urspriindich  einen 
metameren  Charakter,  und  die  Beschrtokung  inrer  Zahl,  bezw. 
die  Verwischung  jenes  primitiven  Verhaltens  beruht  da  und  dort 
auf  einer  mehr  oder  weniger  starken  Konzentration  der  Einzelgefesse, 


Carot.  int.        Bulb.  art. 


Carot.  cTt.  1 
Carotis-DruBe  . 

Branch.  Arterien   ^ 
A.  max.  e]itfm. 
Bad,  Aortae 
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A.  A.  eostalea  ^. 
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/JV  ^-  \^^<  interna 
—  V.  catan.  parva 

'-  V.  cutanea  magna 
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A.  cutanea  magna 


1j_^.  Jl,^-^_  V.  cutanea 

_  ^ A.  epigaatrica 

y.  abdominal,  magna 


V.  caud. 


y.  cutan.  mag. 
Para  caudalis 


Fig.  352.    Arterielles  (z.  T.  auch  Tendses)  Gefftss-System  yon  Salamandra 
macuL  und  Triton  taen.  mit  Zugrundelegung  der  Abbildungen  yon  Bethge. 


ein  Verhalten,  das  bei  Tieren  mit  langgestrecktem  KQrperbau  im 
allgemeinen  st&rker  hervortritt,  als  bei  solchen  von  kiirzerer,  ge- 
drungener  Gestalt.  In  anderen  F&Uen  findet  eine  Bescbr£lnkung  der 
Gef&88zahl  durch  Anastomosenbildung  derart  statt,  dass  ein  Gef&ss 
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die  peripheren  Zweige  eines  anderen  an  sich  reisst,  wfthrend  der 
Wurzelstamm  jener  Zweige  selbst  zugrunde  gebt 

Eine  besondere  ErwiLbnung  verdient  die  Arteria  vertebralis 
coUateralis,  welcbe  iederseits  aus  der  Radix  Aortae  entspringt 
und  dann  entlang  der  Wirbels&ule  nach  hinten  bis  zur  Schwanzspjtze 
ziebt.  An  der  Basis  der  Wirbelquerforts&tze  dringen  zabbreicbe  Aste 
in  den  Canalis  vertebrah's,  wfthrend  andere  entlang  den  Rippen  ver- 
laufen  und  bis  zur  Haut  vordringen.  Die  Arteria  vertebralis 
coUateralis  kommuniziert  in  ihrem  gauzen  Laufe  mit  der  Aorta 
(Fig.  352). 

Das  Endstuck  der  Aorta  abdominalis,  welches  haufig  in  den  von 
den  unteren  Wirbelbogen  gebildeten  Kanal  zu  liegen  kommt,  wird 
A.  caudalis  (Fig.  352)  genannt  und  steht  beziiglich  seiner  Ent- 
wickelung  selbstverst&nalich  in  gerader  Proportion  zur  St&rke  des 
Schwanzes.  Wo  dieser,  wie  z.  B.  bei  den  Anthropoiden  und 
dem  Menschen,  rudimentftr  wird,  spricbt  man  von  einer  Arteria 
sacralis  media,  und  in  diesen  Fallen  erscheint  die  Aorta  ihrer 
Hauptmasse  nach  nicht  mehr  durch  jene,  sondern  durch  die  in 
der  Beckengegend  abgehenden  Arteriae  iliacae  (Fig.  352)  fort- 
gesetzt. 

Diese  grossen  Gefftsse  zerfallen  in  eine,  aus  dem  Anfangsstiick 
der  embryonalen  AUantoisarterien  hervorgegangene,  fiir  die  Becken- 
eingeweide  bestimmte  Iliaca  interna  s.  A.  hypogastrica  und 
in  eine  fiir  die  hintere  Extremitat  bestimmte  Iliaca  externa  s. 
A.  cruralis  s.  femoralis  (Fig.  352,  353). 

Wie  bei  den  arteriellen  Gefassen  der  vorderen,  so  haben  sich 
auch  bei  denjenigen  der  hinteren  Extremitat  im  Laufe  der  Stammes- 
geschichte  der  Vertebraten  grosse  Umbildungen  vollzogen,  in  welche 
man  aber  noch  keinen  durchaus  befriedigenden  Einbiick  besitzt. 
Immerhin  lasst  sich  mit  Sicherheit  behaupten,  dass  die  A.  femo- 
ralis ursprunglich  nicht  das  Hauptgefass  der  hinteren  Gliedmasse 
war,  sondern  dass  es  sich  dabei  um  eine  welter  kaudalwarts  vom 
Aortenstamme  entspringende  Arterie,  die  A.  ischiadic  a,  handelte. 
Durch  eine  solche  geht  heute  noch  der  Hauptstrom  des  arteriellen 
Blutes  bei  Amphibien,  Reptilien  und  V5geln  zur  hinteren 
Extremitat,  ein  Verhalten,  welches  auch  noch  gewisse  Embryonal- 
stadien  der  Saugetiere  und  wahrscheinlich  auch  des  Menschen 
charakterisiert.  Wenn  dann  spater  bei  den  Embryonen  der  Sauge- 
tiere die  anfangs  kurze  und  schwache  A.  femoralis  in  der  Knie- 
kehlengegend  Verbindungen  mit  der  A.  ischiadica  gewinnt,  geht 
das  proximale  Stilck  der  letzteren  einem  allmahlichen 
Schwund  entgegen,  wahrend  die  sich  immer  mehr  ent- 
faltende  A.  femoralis  funktionell  an  ihre  Stelle  tritt. 
Sehr  wahrscheinlich  waren  es  Ursachen  mechanischer  Natur,  welche 
bei  den  Vorfahren  der  Sanger  zu  einem  Wechsel  des  Hauptschlag- 
aderstammes  der  hinteren  Gliedmassen  gefiihrt  haben. 

So  wenig  als  am  Vorderarm  die  A.  radialis  und  ulnaris  die 
ursprunglichen  Hauptschlagadern  reprasentieren,  so  wenig  ist 
dies  am  Unterschenkel  mit  der  A.  tibialis  antica  und  postica 
der  Fall.  Auch  diese  beiden  stellten  friiher  nur  unbedeutende 
Muskelaste   dar,    und   wurden   durch   die   oben   schon   erwahnte  A. 
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peronea  bezw.  durch  Zweige  einer  primitiven  Arteria  saphena 
ersetzt  ^). 


Fig.  353.  Das  arterielle  GefftsBsystem  von  Emys  enropaea.  Ao  Aorta,  Ap 
A.  pnlmonalis,  Br  Br  die  beiden  Bronchieo,  C  A.  caadalia,  Coe  Carotides  oommunes,  Co, 
Co*  nnd  Me  Arterien  der  hier  in  Form  eines  gros&en  QeflUsbiischels  entspringeoden  A. 
ooeliaoo-mesenterica,  Or  A.  craralis,  d,  d  DiinD-  oder  Mitteldarm.  E  A.  epigastrica,  e  End- 
darm,  H  A.  hjpogastrioa,  la  A.  itchiadica,  m  Magen,  MD  Mastdarmarterien,  RA  Radix 
Aortae,  Se  A.  sabclavia,  2V  Trachea,  TrOcj  Oe  Bamoli  ad  tracheam  et  oesophagnm,  UQ 
A.  A.  uro-genitalis,    Ver  A.  yertebralis. 


(J]  1)  Beste    Ton    der   arspriingliohen  Gefftssanlage  haben    sich  bei   den    Yerschiedenen 
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Um  noch  einmal  anf  die  A.  iliaca  externa  s.  femoralis 
zurUckzukomnien,  so  entspringt  sie  oicbt  immer  zusammen  init  der 
A.  iliaca  interna  s.  hypogastrica  aas  einem  gemeinsamen 
Stamme,  d.  b.  aus  einer  A.  iliaca  communis,  sondem  hftufig, 
wie  z.  B.  bei  VOgeln  und  vielen  Rejjtilien,  selbstandig  aus  der  Aorta. 
Sie  verb&lt  sicb  also  bierin  wie  yiele  andere  Arterien,  u.  a.  auch 
wie  die  A.  iscbiadica,  und  fllllt  mit  alien  diesen  unter  denselben 
morpbologiscben  Gesicbtspunkt,  d.  b.  sie  weist  nocb  auf  einen  pri- 
mitiveren  Zustand  zuriick,  in  welcbem,  wie  dies  bei  den  Sauropsiaen 
beute  nocb  der  Fall  ist,  mebrere  segmentate  Arterien  zur  Anlage 
der  Extremit&t  in  Beziebung  standen  und  so  zusamt  dem  Nerven- 
plexus  an  die  ursprunglicb  polymere  Natur  derselben  erinnem  (ver- 
gleicbe  das  Kapitel  tiber  die  ExtremitHten  und  das  peripbere  Nerven- 
system). 

Venensystem. 
F  i  s  c  h  €• 

Im  folgenden  soUen  zunficbst  die  Verb^tnisse  bei  den  Sela- 
cbiern  etwas  eingebender  bescbrieben  werden;  um  iedocb  ein  rich- 
tiges  Verst£lndnis  zu  erzielen,  ist  eine  wiederbolte  Betrachtung  der 
entwickelungsgescbicbtlicben  Vorg&uge,  auf  die  bereits  scbon  obeo 
kurz  eingegangen  wurde,  nicbt  zu  umgeben  ^). 

Die  zuerst  im  Embryo  auftretenden  Venae  ompbalo-mesen- 
tericae  fubren  das  Blut  yon  der  Oberflftcbe  des  Dottersackes  uud 
aus  den  Darmwanden  zuriick  (Fig.  330,  355).  Ersteres  leisten  die 
Vv.  vitellinae,  letzteres  die  Vv.  subintestinales  (Fig.  355, 
III. — yiL).  Die  Subintestinalyenen  erstrecken  sicb  ISngs  des  Darmes 
bin,  und  zwar  zu  einer  Zeit,  wo  letzterer  als  sogen.  Scbwanzdarm 
nocb  bis  in  die  Kaudalregion  bineinreicbt  Nacbdem  der  Scbwanz- 
darm eine  Ruckbildung  e&bren  bat,  gebt  aus  dem  Hinterende  der 
^enannten  Venen  die  Kaudalyene  beryor,  welcbe  nun  direkt  unter 
der  Aorta  caudalis  liegt  und  ibren  Zusammenbang  mit  dem  yordereu 
Abscbnitt  yerliert  (Fig.  355,  VIII-XII). 

Mit  der  allm^lblicben  Entstebung  der  Leber  l6st  sicb  innerbalb 
derselben  der  Hauptstamm  der  linken  V.  ompbalo-mesenterica 
in  Kapillaren  auf,  und  diese  sammeln  sicn  wieder  in  erOesere 
StUmme,  welcbe  die  Leber  yerlassen  und  sicb  in  das  proximaTe  Ende 
beider  Vy.  ompbalo-mesentericae  einsenken.  Letztere  werden 
dadurcb  zu  den  Venae  bepaticae,  welcbe  in  den  Sinus  yenosus, 
bezw.  in  die  Ductus  Cuyieri  (Cyklostomen)  mfinden. 

Im  femeren  Lauf  der  Entwickelung  sind  einstweilen  neue  Venen 
entsjtanden,  welcbe  das  Blut  aus  dem  Tractus  intestinalis,  der  Mils 
und  dem  Pankreas  zurtickfubren  und  dadurcb  die  pr&kaudale  Por- 
tion der  Subintestinalyene  in  ibrer  pbysiologiscben  Bedeutung  in  den 
Hintergrund  drangen. 

S&ngetiergrnppen  in  yerschiedener  Weise   nnd    In  den  mannigfaohsten  Kombinationen  oH 
dem  System  der  Art.  tibialis  antica  and  postica  erhalten  (vergL  O.  Salyi). 

1)  Hinsichtlich  der  auch  beim  Amphioxus  bereits  nachweisbaren  yena  cardi- 
nalis  und  subintestin  alia,  sowie  der  Ductus  Cnvieri  und  der  den  letiteren 
homodynamen  Quervenen  verweiae  ich  auf  die  Arbeit  vou  B.  Zarnik. 
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Alle  jene  neuen  Venon,  welche  unter  dem  Namen  der  Leber- 
pfortader  (V.  portarum  he- 
pa  tis)  zusammengefasst  werden, 
ergiessen  ibr  Blut  in  die  Kapil- 
larit&t  der  Leber. 

Vome  vom  Herzen  entstehen 
die  Ductus  Cuvieri  und  5fE- 
nen  sich  in  den  Sinus  veno- 
8U8  des  Herzens.  Sie  bilden 
sich  jederseits  durch  den  Zu- 
sammenfluss  der  vorderen unci 
hinterenKardinalvene,  von 
denen  die  erstere  auf  dem  Wege 
der  Venae  jugulares  das 
Blut  des  Kopfes,  die  letztere  das 
des  Rumpfes  dem  Herzen  zu- 
fiihrt  —  Auch  eine  Vena  sub- 
clavia,  welche  das  Blut  yon 
der  Brustflosse  bringt,  5ffnet  sich 
in  die  Ductus  Cuvieri  oder  in 
den  Sinus  venosus. 

Die  V.  caudal  is  gabelt 
sich  in  der  Regel  in  der  Kloa- 
kengegend  in  zwei  Zweige,  von 
denen  jeder  am  Aussenrand  der 
Niere  nach  vorne  zieht  und 
wfthrend  dieses  Verlaufes  Ve- 
nae renales  advehentes 
an  das  genannte  Organ  abgibt. 
Sie  lOsen  sich  im  Innern  in  ein 
Kapillarsystem  auf,  und  aus 
diesem  entspringen  die  Venae 
renales  revehentes,  welche 
sich  in  die  V.  cardinales 
posteriores  ergiessen.  —  Da- 
mit  ist  das  typische  Verhalten 
des  Venensystems  der  erwachse- 
nen  Fische  erreicht,  und  nur 
einige  der  wichtigsten  Modifi- 
kationen  desselben  soUen  im 
folgenden  noch  Erwfthnung  fin- 
den  (Fig.  356,  357). 

Bei  Cyklostomen  und 
Selachiern  erh&lt  sich  der 
vordere  Teil  der  Subintestinal- 
vene  als  ein  kleines,  in  der 
Spiralfalte  des  Darmes  verlaufen- 
desGefftss.  Bei  den  Selachiern 
(Fig.  356)  erweitern  sich  viele 
Venen  zu  grossen  Sinusen,  so 
z.  B.  die  Ductus  Cuvieri,  die 
vordere  und  die  hintere  Kardinal- 
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Fig.  354.  Schema  des  veDdsen  Kreis- 
laafes  TOD  Amphioxus.  Nach  B.  Zarnik. 
DCki  Ductus  Cavieri  dexter,  DCs  Ductus 
Cuvieri  sinister,  Ds  Darmsinus,  Og  Gknital- 
gefftsse,  LI  Leberlakunen,  Lv  Leherrene,  PI 
Parietallakune,  Qi?*— Qw'  Quervenen,  Sv  Sinus 
venosuSf  Vea  Vena  cardinalis  anterior,  Ved 
Vena  caudalis,  Vcp  Vena  cardinalis  posterior, 
Vsi  Vena  subintestinalis. 
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vene,  die  Leber-  und  Genitalvenen.  Femer  bildet  sich  eine  groase 
Seitenvene  (V.  lateralis),  welche  in  den  Leibesdecken,  entweder 
unter  der  Haut  oder  gerade  nach  aussen  vom  Peritoneum,   verlftuft 


Fig.  355.  Eine  Beihe  yon  Entwickelungsstadien  dee  YenensyBtems  derSe- 
lachier.  I — X/nach  C.  Rabl,  XJJ nach  F.  Hochstetter.  Ca,  Op  Yordere  nnd  hintere 
Eardinalvenen,  Cdv  Eandalyene,  CI  Kloakengegend,  DC  Ductus  Cuvieri,  D,  D  Dotterrene, 
H  Hers,  bezw.  Sinus  venosus  cordis,  J  Subintestinalvene,  Jrv  Interrenalvene,  IA>  Leber- 
▼enen,  Npf  Nierenpfortaderkreislauf,  Os,  Od  Y.  omphalo-meBenterica  deztra  und  dnistra, 
Sbc  Yena  subdavia,  VP  Yena  portarum,  Vpo  Eapillaritftt  des  Yenenpfortaderkreialaals, 
t  EardinalyenensiDUSf   **  Leberyenen-Sinus. 

und  sich  in  den  Ductus  CuYieri  oder  in  die  hintere  KardinalYene 
jederseits  ergiesst.  Sie  entspricht  wabrscheinlich  der  Vene  der  primi- 
tiYen  Seitenfalte  (vergl.  das  Kapitel  iiber  die  Anlage  der  Extremitfiten). 


Citrti.trnt{Juff 
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Fi«.  856.  Das  Yenensjstem  der  Selachi'er.?  SehematiBch.  Oard.  ant,  (Jua.)  Vena  eardinalk 
anterior.  V.  jagnlaris).  Card,  V,  8,  KardinalTenen-Sinas  Beide  Sinua  stehen  in. der  Medianlinie  in 
Yerbindnng.  Caud,  V.  Kaodalvene,  welche  sich  am  distalen  Nierenende  in  zwei  Aste  A^  A^  spaliet. 
Aoa  dieaen  gehen  die  Venae  advehentea  dee  Nierenpfortader-Kreislanfa  (F.  adv.)  henror.  Duet,  Onv. 
Daeioa  CarierL  17  Hen.  L«6  Leber.  XF^  Lebervenen- Sinua.  ^t<.F.  Seitenvene.  welche  ana  einem, 
ixn  Bereifh  der  Kloake  liegenden  Venen-Nets  (Ven  CI.  Ji),  ana  einer  oder  mebreren  Hantyenen  dea 
Sehwanaea  {Out,  r,\  ana  den  Venen  der  Leibesdeeken  und  ana  den  Venen  der  Baucbflossen  iEKT) 
herrorgeht,  SubcL  Y.  snbclayia.  F.  port  Leberpfortader,  welche  teils  vom  Enddarm  (&'/>)  nnd  Magen 
(Mg\  teila  Torn  Oesophagus  (Of».F.)  ihr  Blut  bezieht.  Sie  steht  im  Bereich  des  Enddarmea  mit  einem 
Zweig  der  Seitenvene  in  Verbindung.  Ein  Teil  dea  Blutea  atrdmt  bei  f  in  den  Kaudalyenen- Sinua. 
Jn  leizteren  ergieaaen  aieh  aneh  die  Genitalvenen  {Oen.V.).  V.rtr.  Venao  revehentes  des Mierenpfort- 
ader-Kreialaufea,  aua  welchen  die  rechte  und  die  linke  V.  cardinalis  posterior  (OV)  henrorgent. 
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Hier  ist  als  wicbtigster  Punkt  die  Existenz  einer  ^ssen  unpaaren 
Vena  cava  inferior  hervorzuheben.     Sie  entstent  zum  Teil  aus 


der  hinteren  Kardinalvene   und   ist  mit  derjenigen  der  Ampbibien 
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und  Amnioten  in  Parallele  zu  stellen 
(Fig.  358).  Ein  Nierenpfortader- 
system  ist  vorhanden,  una  das  Nieren- 
blut  sammelt  sich  in  zwei  Venen,  die 
das  Verhalten  der  hinteren  Kardinal- 
venen  zeigen,  allein  nur  die  linke  der- 
selben  Offiiet  sich  vorne  in  den  ent- 
sprechenden  Ductus  Cuvieri,  wfthrend 
die  recbte,  weitaus  st&rkere,  am  dorsalen 
Leberrand  hinzieht  und  sich  dann  direkt 
in  den  Sinus  venosus  des  Herzens  er- 
giesst. 

Der  im  Bereich  der  Niere  liegende 
Abschnitt  dieser  Vene  ist  offenbar  dem 
hinteren  Abschnitt  der  entsprechenden 
Kardinalvene  homolog,  wfthrend  deren 
vorderer  Abschnitt  als  solche  nicht 
mehr  erkennbar  ist.  Daraus  folgt,  dass 
die  untere  Hohlvene  aus  einer 
hinteren  (Nierenportion)  und 
einer  vorderen  (selbstftndigen) 
Anlage  (Leberportion)  hervor- 
gegangen  zu  denken  ist. 

Bei  Ceradotus,  wo  sich  das  Yenen- 
system fast  in  alien  seinen  Hauptpunkten 
mit  demjenigen  der  Amphibien  deckt, 
steht  die  hintere  Eardinal-  und  die 
untere  Hohlvene  in  direkter  Verbindung 
mit  der  Kaudalvene,  und  die  Nieren- 
pfortader,  Zuziige  vom  hinteren  K5rper- 
ende  enthaltend,  entspringt  von  der 
V.  iliaca,  welche  auch  einen  Beckenast 
besitzt.  Letztere  vereinigt  sich  mit  ihrem 
Gegenstiick  in  der  Mittellinie  zu  einer 
medianen  Abdominalvene,  welche 
mit  der  der  Amphibien  zu  vergleichen 
ist  und  sich  in  den  Sinus  venosus  Qffnet. 

Die  zwei  Pulmonalvenen  ver- 
einigen  sich  vor  ihrer  Einmtindung  in 
das  linke  Atrium  zu  einem  gemeinsamen 
Stamm. 


J>  JL 
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Fig.    358.      VenensyBtem    yon 
Protopterus   anneoteuB  nach 
W.  N.  Parker,  at  Atriam  des  Her- 
zens, fFBeckenvene,  ea  Conns  arte- 
riosus, Op  Vena  cava  posterior,  Da 
Darm,  DC,  i>C  Ductus  Cuvieri,  OB 
Grallenblase,  GGGallenausfuhmngs- 
gftnge,  Ji,  Je  V.  jufpilaris  interna  und 
externa,  L  Leber,  Jtf^Magen,  NNNie- 
ren,  oes  Venen  des  Osophagus,  Ov.v 
Venen  des  O  variums,p  Peri kard, par. v 
Parietal-,  d   h.  aus  der  KOrperwand  das  Hlut  aufnehmende  Venen,  t;  Ventrikel,  V,ca/iid  V. 
caudalis,  Veard  linke  Vena  cardinalis,  welche  in  ihrem  hinteren  Bezirk  mit  der  Vena  cava 
posterior  (Cp)durchQueranastomosen  (a7w)verbunden  ist,  Vh,  FA^  Venae  hepaticae,  V.ren.port 
Pfortader  der  Niere,  Vabc  V.  subclavia     Auf  dem  Magen  und  Darm  ist  das  lymphadenoide 
Organ  {LO)  eingezeiohnet,  aus  welchem  die  Pfortader  {VpOf  Vpo^)  ihr  Blut  bezieht. 

Wiedersheim,  Vergl.  Anatomie.    6.  Aufl.  35 


Amphibien. 

Die  hier  auftretende  grosse  untere 
Hohlvene  entsteht  prinzipiell  wie  bei 
den  DipnoSrn,  insofern  ihr  hinterer 
(Nieren-)    Abschnitt    aus    einer    an    der 
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betrefEenden  Stelle  erfolgenden  Verschmelzung  der  beiden  hinteren 
Kardinalvenen  hervorgeht.  Der  vordere  (Leber-)  Abschnitt  entstammt 
offenbar  zum  Teil  der  rechten  V.  omphalo-mesenterica,  zum  Teil 
aber  entsteht  er  unabhangig.  Die  V.  portarum  hepatis  verdankt 
ihren  Ursprung  der  linken  V.  omphalo-mesenterica. 

Die  untere  Hohlvene  empfftngt  ihr  Blut  aus  dem  Urogenital- 
apparat  und  indirekt  auch  aus  den  hinteren  Extremitftten,  den 
K5rperwftnden  und  (eventuell)  aus  dem  Schwanz. 

Der  vordere  Abschnitt  beider  hinteren  Kardinalvenen  persistiert 
bei  Urodelen  und  bei  Bombinator  in  Gestalt  der  paarigen 
Vena  azygos,  und  dieses  Verhalten  ist  dann  und  wann  ausnahms- 
weise  auch  bei  anderen  Anuren  zu  konstatieren,  und  zwar  entweder 
nur  auf  einer,  oder  auf  beiden  Seiten.  In  alien  diesen  FftUen  handelt 
es  sich  um  eine  Verbindung  mit  dem  entsprechenden  Ductus 
Cuvieri. 

Ein  Nierenpfortader-System  kommt  bei  Amphibien  auf 
dieselbe  Weise  zustande  wie  bei  Fischen,  n&mlich  durch  die  Bifurka- 
tion  der  Kaudalvene,  welche  iibrigens  bei  erwachsenen  Anuren 
obliteriert.  In  die  Nierenpfortader  ergiessen  sich  die  Venen  der  hin- 
teren Extremitat  und  nicht  seiten  auch  dieienigen  der  KOrperwand. 
Das  Blut  der  Nieren  gelangt  in  die  untere  Hohlvene. 

Aus  einer  Verbindung  der  linken  und  rechten  Nierenpfortader 
oder  auch  der  Vv.  femorales  entsteht  eine  querverlaufende  Be  eke n- 
vene,  und  aus  dieser  entspringt,  &hnlich  wie  bei  Ceratodus,  eine 
den  Muskeln  der  Bauchwand  aufliegende  V.  abdominalis  s.  V. 
epigastrica,  welche,  in  der  ventralen  Mittellinie  veriaufend,  iuner- 
halb  der  Bauchwand  bis  zur  Leber  nach  vorne  zieht,  um  schliesshch 
innerhalb  derselben  kapill&r  zu  zerf alien  und  sich  also  sekundftr 
mifder  V.  portarum  hepatis  zu  verbinden.  Die  urspriinglich 
nur  dem  Integument  angeh5rige  Abdominalvene,  welche 
ihrer  Anlage  nach  paarig  ist  und  den  Seitenvenen  (Vv.  late- 
rales)  der  Selachier  entspricht,  empf&ngt  ihr  Blut  aus  der  Kloake, 
der  Harnblase  und  den  Leioesdecken.  Bei  Urodelen  stehen  ge- 
wisse  tJberbleibsel  der  Subintestinalvene  ebenfalls  mit  dem  System 
der  Leberpfortader  in  Verbindung. 

Das  Verhalten  der  vorderen  Kardinalvenen  (Vv.  jugularis 
externa  und  interna)  entspricht  im  wesentlichen  demjenigen  bei 
Fischen  und  Dipnoern. 

Das  venOse  Blut  der  Schwanz-  *)  und  der  Rumpfhaut  wird  durch 
eine  grosse,  der  Haut  dicht  anliegende  Vene,  die  V.  cutanea  magna, 
zuruckgefiihrt.  Im  Laufe  nach  vorne  begleitet  sie  den  grossen 
Riickenlftngsmuskel  und  macht  dann  einen  weiten  Bogen  zur  vor- 
deren Extremitftt  heruber,  wo  sich  die  Vena  subclavia  mit  ihr  ver- 
einigt.  Kurz  vor  ihrer  Mtindung  in  den  Sinus  venosus  empf&ngt  sie 
von  der  Kehlhaut  her  eine  kleinere  Hautvene,  die  V.  cutanea 
parva  (Bethge). 

In  der  Rumgfgegend  nimmt  die  V.  cutanea  magna  jederseits 
sowohl  aus  der  Haut  des  Rtickens  als  auch  aus  derjenigen  der 
seitlichen  KOrperwande  Aste  auf. 


1)  Bei  TritoD  und  Spelerpes  entsteht  die  V.  cutanea  magna  erst  vor  dem 
Becken,  hat  also  mit  dem  Schwanze  nichts  zu  tun. 
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Fig.  359.  Schematische  Darstellung  des  VeDeDsystems  voi^  Salftmandra 
ma  en  Ipsa.  Card, post  (Atygos)  b^eutet  die  hiDtere  KardiDalvene,  resp.  Azygos,  Caud.V 
Kaadalvene,  die  aich  am  hintereD  UmfaDg  der  Kieren  {N,  N)  teilt,  Cut,m.  V.  cutanea 
magoa,  Out.m^  dieselbe  der  anderen  Seite  abgescbnitten,  CuLpar.  V.  cutanea  parva,  D,  D 
Darm ,  von  dem  die  Pfortader  V,port,  entspringt,  Dttct.Cur,  Ductus  Cuvieri,  H  Hers, 
Jug. int.  und  ext.  Jngnlaris  interna  und  externa,  Lg  UlngsTene  des  Darmes,  L.pf,  Leber- 
pfortader-Kreiilauf,  <Stn.r<m.  Sinus  venosus,  Subcl  Snbclavia,  L.  V  Lebervene,  V.adv.,  V.rev. 
Venae  adyehentes  und  revehentes  des  Nierenpfortaderkreislaufs  {Nier.Pft.Kr),  VMiaea, 
welche  sich  in  einen  hinteren  (f)  und  vorderen  (ft)  Ast  teilt;  ersterer  tritt  Eur  Niere, 
letzterer  konfluiert  mit  seinem  Gegenstuck  zur  Bildung  der  Abdominalvene  (Abd.V.); 
letztere  bezieht  ihr  Blut  auch  noch  durch  die  Zweige  *  von  der  Kloake,  der  Blase  und 
dem  hinteren  Abtchnitt  des  Enddarnies.  Der  hintere  und  vordere  Abscbnitt  der  binteren 
Hoblvene  ist  mit  V.  cava  inf.  pars  pott,  und  par8antei\  bezeicbnet 

36* 
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AnmioteiL 

Der  in  den  Bereich  der  embryonalen  Urniere  fallende  hintere 
Abschnitt  der  rechten  V.  cardinalis  posterior  Iftsst  bei  Am- 
nio ten,  wie  bei  Dipnodrn,  den  hinteren  Teil  der  unteren  Hohl* 
vene  aus  sich  hervor|;ehen,  wfthrend  die  vordere  (Leber-)  Portion  der- 
selben  wie  bei  Amphibien  entsteht  (s.  diese). 

Bei  den  verschiedenen  Gruppen  der  Reptilien  und  Vdgel 
werden  die  vorderen  Abschnitte  oer  hinteren  Kardinalvenen  in  ver- 
schiedenem  Grade  rfickgebildet  und  durch  neue  Venen,  nftmlich  darch 
die  Vv.  vertebraies^)  ersetzt;  bei  den  S&ugetieren  persistieren  sie 
dagegen  als  die  Vv.  azygos.  Zwiscben  diesen  entsteht  eine  Aua- 
stomose,  und  eventuell  budet  sich  im  Anschluss  an  den  Schwund  der 
linken  oberen  Hohlyene  die  vordere  Portion  des  Gefflsses  der  iinken 
Seite  mehr  oder  weniger  stark  zuruck,  so  dass  es  nun  als  V.  hemi- 
azygos bezeichnet  wird.  Die  Folge  davon  ist,  dass  jetzt  das  Blut 
von  beiden  Seiten  in  das  Gef&ss  der  rechten  Seite  (V.  azygos)  ge- 
langt.  Dieses  miindet  in  den  rechten  Ductus  Cuvieri,  resp.  in  den 
aus  letzterem  hervorgehenden  Endstamm  der  V.  cava  superior. 
Da  nun  das  Azygos-System  in  der  Lumbal-  und  Beckengegend  audi 
mit  dem  Quellgebiet  der  unteren  Hohlvene  in  Verbindung  steht,  so 
stellt  es  eine  wichtige  Kommunikation  zwischen  dor 
unteren  und  oberen  Hohlvene  dar. 

Die  vorderen  Kardinalvenen  werdeu,  wie  bei  niederen  Vertebraten, 
zu  den  Jugularvenen,  welche  sich  zusamt  der  V.  subclaviae 
und  den  Vertebral-  und  Azygosvenen  in  die  Ductus  Cuvieri 
Ofi^en. 

Dass  bei  gewissen  S&ugern  die  Ductus  Cuvieri,  resp.  die  oberen 
Hohlvenen  beider  Seiten  bestehen  bleiben,  w&hrend  bei  anderen  das 
Gef&ss  linkerseits  auf  geringe  Spuren  (Sinus  coronarius  cordis) 
in  nachembryonaler  Zeit  rdckgebildet  wird,  wurde  schon  des  genaueren 
erOrtert,  und  es  ist  hier  nur  noch  zu  erw&hnen,  dass  auch  oei  Rep- 
tilien und  VOgeln  die  Ductus  Cuvieri  beider  Seiten  das  ganze 
Leben  persistieren. 

Ein  Nierenpfortader-System  tritt  in  Verbindung  mit  der 
Embryonalniere  bei  alien  Reptilien  und  VOgeln  auf,  doch 
finden  sich  auch  bei  S^ugetieren  noch  Spuren  davon,  und  zwar 
am  besten  ausgepr&gt  bei  Echidna-Embryonen'). 

tJberhaupt  zeigen  dieMonotremen,  wie  schon  im  Kapitel  uber 
das  Herz  hervorgeboben  wurde,  in  ihren.  Kreislauf verh^ltnissen  noch 
viele  Ankl&nge  an  die  Sauropsiden.  Ahnliches  gilt  auch  fur  ge- 
wisse  Marsupialier,  wie  z.  B.  fiir  Didelphys  (vergl.  F.  W. 
Mc  Clure). 

Bei  alien  erwachsenen  Sauropsiden  und  Mammalia  wird 
ein  Nierenpfortadersystem  vermisst,  oder  ist  es  nur,  wie  bei  gewissen 
Reptilien  und  Vdgeln,  in  schwachen  Spuren  nachweisbar. 

Wie  bei  Fiscben,  so  erscheinen  auch  bei  Amnio  ten  in  der 
Embryonalzeit  zuerst  die  Venae  vitellinae  s.  omphalo-mesen- 

1)  Der  letste  Anstoss  za  ihrer  Eotatehung  liegt  stets  in  der  Buokbildung  der  Urniere. 

8)  Der  Grand  des  allm&hlichen  Schwindens  einea  Nierenpfortadei^Kreialanfes  bemlit 
anf  den  Gefossyerh&ltnissen,  uod  zwar  speziell  anf  der  aioh  entwiokelnden  Verinndong 
zwischen  der  hinteren  Hohlvene  und  den  hinteren  Kardinalvenen, 
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tericae,  von  deren  Bedeutung  schon  wiederholt  die  Rede  war.  Sie 
fliessen  vor  ibrer  Einmundung  in  den  Sinus  venosus  cordis  zu  einem 
unpaaren  Stamme  zusammen. 

Die  vom  Darm  aussprossende  Leber  umwftcbst  nun  die  vereinten 
Dottervenen,  und  diese  scbicken  Zweige  in  die  Lebersubstanz  hinein 

g^enae  advebentes):  andererseits  nebmen  sie  aus  der  Leber  ven5se 
abnen  (Venae  revebentes)  auf,   aus  welcb  letzteren  sicb  spftter 
die  Lebervenen,   eine  recbte  und  eine  linke,  bilden.    Dabei 
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Fig.  360.  Schematisohe  Darstellung  der  Beziehungen  der  hinteren  Kar- 
dinal-  und  unteren  HoblveDen  beim  Kaninoheu  A  and  beim  Mensch  B. 
Nach  Hochstetter.  F.c.t.  V.  cava  inferior,  F.c.p.d.,  Y.c.m.  V.  cardinalis  posterior 
dextra  and  sinistra,  F.i7.«.e.  Y.  iliaca  communis  sinistra,  VAAnX.comm,  V.  iliaca  interna 
oommunis,  FJ./.  V.  Inmbalis  I.,  YsA^^  V.t,9»  Vena  renalis  dextra  nnd  sinistra. 

Sebt  der  veu(Jse  Hauptstamm  der  Dottervene,  soweit  er  iunerbalb  des 
lebergewebes  liegt,  eine  Riiekbildung  ein,  bis  er  sebliesslicb  ganz 
scbwindet,  so  dass  jetzt  alles  Blut  der  Venae  ompbalo- 
mesentericae  auf  dem  Wege  der  Venae  advebentes  und 
revebentes  die  Leberkapillaritfit  durcbsetzen  muss.  Das- 
selbe  gilt  ftir  die  Vena  mesenterica,  welcbe  sicb  unterdessen  im 
Bereich  des  Darmes  entwickelt  bat  und  welcbe,  von  bier  aus  das 
ven5se  Blut  sammelnd,  das  eigentlicbe  Wurzelgebiet  der  Leber- 
Pfortader  darstellt.    Ibr  Endstiick  kommuniziert  mit  demjenigen 
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Abschnitt  der  vereinigten  Dottervienen,  welcher  eben  im  Begriff  ist, 
sich  in  die  Leber  einzusenken,  und  das  aus  diesem  Zasammenfluss 
hervorgehende  starke  Gef&ss  stellt  den.Stamm  der  Leber-Pfort- 
ader  dar. 

Wahrend  nun  mit  dem  Schwund  des  Dottersackes  das  ausserhalb 
der  Leber  liegende  Gebiet  der  Venae  omphalo-mesentericae 
immer  mehr  yer5det  und  alhn&hlich  zugrunae  geht,  wird  das  ganze 
System  der  Venae  iadvehentes  schliesslich  nur  noch  von  dem  mit 
dem  Darm  immer  mehr  sich  yergr5ssernden  Quellgebiet  der  Pfort- 
ader  gespeist. 

Endlich  muss  auch  noch  die  Vena  umbilicalis  einer  Betrach- 
tung  unterzogen  werden.  Auch  sie  ist,  wie  die  Dottervenen,  ursprung- 
lich  paarigund  entspricht  phylogenetisch  den  Venae  laterales  der 
Selachier  und  der  Vena  abdominalis  s.  epigastrica  des  Cera- 
todus  und  der  Amphibien.  Ursprunglich  fast  ausschUessUch  die  RoUe 
von  Bauchwandvenen  spielend,  gewinnen  jene  Venen  sp&ter  Be- 
ziehungen  zu  der  Allantois  und  k5nnen  eventuell  mit  derV.  cava 
inferior  in  Verbindung  treten.  Sp&ter  erst,  mit  dem  zunehmenden 
Wachstum  der  Allantois,  treten  sie  in  immer  wichtigere  Bezie- 
hungen  zu  dieser,  sowie  auch  unter  Umst&nden  zu  den  Chorion- 
zotten  und  der  Placenta.  Mit  anderen  Worten:  die  Umbilikal- 
venen.  resp.  eine  derselben  (s.  u.),  bilden  bei  jenen  Sfiugetieren,  welche 
es  zu  einem  Mutterkuchen  (Placenta)  bringen,  die  wichtigsten 
Zufuhrwege,  auf  welchen  der  Fetus  das  arterielle  Blut  seitens  des 
mutterlichen  Organismus  erhalt^). 

Anfangs  miinden  nun  beide  Umbilikalvenen  direkt  an  jener 
Stelle  des  Sinus  venosus  des  Herzens  aus,  wo  sich  die  Cuvier'- 
schen  Gftnge  in  letzteren  einsenken,  spd,ter  aber  erleidet  die  rechte 
Umbilikalvene  eine  Riickbildung,  wahrend  sich  die  linke  mit  dem 
Gefassnetz  der  Leber  in  Verbindung  setzt,  und  der  eigentliche  Stamm 
obliteriert. 

Infolgedessen  ist  nun  das  Umbilikalblut, .  bevor  es  zum  Herzen 
gelangt,  gezwungen,  den  Leberkreislauf  durchzumachen.  Erst  ^anz 
allm^lich  kommt  es  zur  Herausbildung  einer  direkten  Verbindung 
zwischen  der  schliessUch  allein  noch  ubrig  bleibenden  V.  umbili- 
calis sinistra  und  jenem  letzten,  die  Venae  revehentes  auf- 
nehmenden  Rest  der  vereinigten  Dottervenen.  Jene  direkte  Blutbahn 
ist  der  Ductus  venosus  (Atantii),  und  dessen  Einmundung  in  den 
Stamm  der  Dottervene  entspricht  genau  der  Stelle,  von  welcher  aus 
inzwischen  schon  langst  die  Cava  inferior  ihre  Entstehung  ge- 
nommen  hat^).  Wenn  die  definitiven  Verhaltnisse  erreicht  sind,  so 
imponiert  die  untere  Hohlvene  als  die  Hauptbahn,  in  welche  sich  die 
aus  dem  System  der  Venae  revehentes  gebildete  Vena  hepatica 
dextra  und  sinistra  einseuken,   wahrend  der  Ductus  venosus 


1)  Unter  den  gleichen  physiologischen  Gesichtspunkt  f&llt  der  Allantoiskreia- 
lauf  der  Sauropaiden,  von  welcbem  im  nftohsten  Kapitel  ausfuhrlioher  die  Rede 
aein  wird. 

2)  Nach  J.  Broman  erhalt  der  Ma  gen  der  verschiedensten  Singer,  inkL  Mensch, 
in  fruher  Embryonalzeit  eine  arterielle  Blatzufuhr  von  seiten  des  Ductus  venosos 
(Arantii).  Daza  kommen  aber  naturlich  aach  noch  Zweige  aus  der  A.  ooeliaca,  nnd 
diete  allein  persistieren,  wfthrend  die  erstgenannten  Geffiase  allmfthlioh  achwinden. 
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(Arantii)  mit  dem  AufhOren  des  Allantois-,  resp.  Plazentarkreislaufes 
zu  einem  Bindegewebsstrang  degeneriert  *). 

Die  intraabdominale  Portion  der  Umbilikalvene  persistiert  das 
ganze  Leben  hindurch  bei  Reptilien  und  bei  Echidna  als  Vena 
epigastrica,  verschwindet  aber  bei  andern  Saugern,  sowie  bei 
vbgeln. 

Was  die  Extremitaten-Venen  der  Amnioten  betrifft,  so 
herrscht  bezuelich  ihrer  Anlage  tiberall  eine  fast  vOllige  tjberein- 
stimmung,  una  auch  bei  geschwanzten  Amphibien  (Tritonen)  Ifisst  sich 
derselbe  Typus  nicht  verkennen.  In  Verfolgung  des  weiteren  Ent- 
wickelungsganges  jedoch  treten  zwischen  den  Amnioten  und  den  ge- 
nannten  Anamnia  bedeutende  Verschiedenheiten  auf,  welche  nament- 
licb  die  Entwickelung  des  Gefftsssystems  der  Zehen  betrefifen.  Ob  die 
bei  den  Embryonen  der  Fische  auftretenden  ExtremitStenvenen  mit 
denen  hOherer  Wirbeltierformen  in  Einklang  gebracht  werden  k5nnen, 
miissen  weitere  Untersuchungen  lehren,  doch  ist  diese  MOgliebkeit 
nicht  ausgeschlossen. 


Wundernetze. 

Unter  Wundernetzen  versteht  man  den  plotzlichen  Zerfall  oder 
die  AuflQsung  eines  venOsen  oder  arteriellen  Gefasses  in  ein  Biischel 
feiner  Aste,  die,  untereinander  anastomosierend,  schliesslich  in  ein 
Eapillametz  sich  aufl5sen,  oder  nach  ihrer  Aufl5sung  wieder  zu  einem 
grOsseren  Gef^ss  konfluieren.  Im  ersteren  Falle  spricht  man  von 
einem  unipolaren,  im  letzteren  von  einem  bipolaren  Wundemetz. 
Handelt  es  sich  nur  um  Arterien,  oder  nur  um  Venen,  so  hat  man 
es  mit  einem  Rete  mirabile  simplex,  bei  Mischimg  beiderlei 
Gefasse  aber  mit  einem  Rete  mirabile  duplex  zu  tun. 

Die  Wundernetze,  deren  Grundursache  wohl  auf  mechanische 
Verhaltnisse  w^hrend  der  Ontogenie  zuriickzufiihren  ist,  haben  immer 
eine  Verlangsamung  des  Blutstromes  und  dadurch  eine  Veranderung 
der  DifEusionsverhftltnisse  zum  Ziele.  Sie  flnden  sich  ftusserst  zahl- 
reich  in  der  ganzen  Wirbeltierreihe,  und  zwar  an  den  allerverschie- 
densten  Stellen  des  EOrpers,  wie  z.  B.  in  den  Nieren,  wo  ihre  soeben 
skizzierte  physiologische  Aufgabe  am  klarsten  hervortritt;  femer  an 
den  Augenasten  der  Carotis  interna,  in  der  Pseudobranchie  und  an 
den  Gefassen  der  Schwimmblase  der  Fische,  an  der  Pfortader,  in  der 
Schwanzregion  der  Eidecbsenwirbelsaule,  bei  den  meisten  Sau^etier- 
ordnungen,  und  unter  diesen  am  starksten  entwickelt  bei  den  Eden- 
taten,  dann  aber  auch  bei  Pinnipediern,  Nagern,  Beutlern 
und  Halbaffen  etc. 


1)  Beziiglich  der  eigenartigeD  Verhaltnisse  des  Venen^Systems  der  Marsapialier 
▼ergl.  F.  W.  McClure. 

Nach  den  Untersuchungen  dieses  und  anderer  Autoren  handelt  es  rich  dabei  um 
eine  ausserordentliche  Variationsbreite ,  und  diese  betrifft  nicht  nur  die  verschiedenca 
Gruppen  der  M  arsupialier,  sondern  kommt  h&ufig  auch  individuell  in  einer  und 
derselben  Gruppe,  wie  z.  B.  bei  Didelphys,  zum  Ausdruck.  Im  letzteren  Fall  gilt  dies 
vor  allem  fiir  das  Quellgebiet  der  hinteren  Hohlvene,  bezuglich  deren  Komponenten 
im  poatrenalen  Gebiet  iiberhaupt  kein  Grundtypus  statuiert  werden  kann. 
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Bei  den  Anamnia  —  und  dies  gilt  in  erster  Linie  fiir  die 
Fische  —  sind  die  Lymphbahnen  vielfach  noch  nicht  deutlich 
difierenziert ,  sondem  zum  grossen  Teil  an  die  grossen  Blutbahnen, 
resp.  an  den  Bulbus  arteriosus  und  den  Herzventrikel  geknupft, 
d.  h.  sje  bilden  in  diesen  Fallen,  im  adventitiellen  Gewebe  liegend, 
perivaskuldre  Scheiden  um  dieselben.  Ausserdem  aber  finden  sicb 
gleichwobl  schon  zahlreicbe,  selbst&ndige  LymphgeMsse ,  welche 
von  einem  Eapillarnetz  unter  der  Haut  entspringen  und  sich  in  den 
Ligamenta  intermuscularia  verbreiten.  Auch  der  Darmkanal 
kommt  dabei  sehr  in  Betracht,  und  zwar  bei  alien  Anamnia  und 
Amnioten. 

In  Verbindung  mit  den  LymphgeWssen  kommen  Lymphherzen 
vor.  Bei  Fiscben  sind  sie  noch  wenig  bekannt,  sebr  gut  studiert 
dagegen  sind  sie  bei  Ampbibien,  Reptilien  und  Vogelembryonen. 
Bei  Amphibien  lieeen  sie  entweder  nur  am  hinteren  Leibesende, 
zwischen  Becken  una  Steissbein,  oder  aucb  noch,  wie  z.  B.  bei 
FrOschen,  zwischen  den  Querfortsfttzen  des  dritten  und  vierten 
Wirbels.  Bei  Urodelen^)  finden  sich  zahlreicbe  Lymphherzen  l&ngs 
der  Linea  lateralis  unter  der  Haut.  Bei  Reptilien  sind  nur 
hint  ere  Lymphherzen  vorhanden.  Sie  liegen  auf  der  Grenze  der 
Rumpf-  una  Klaudalgegend  auf  Wirbelquerfortsfttzen  oder  Rippen. 
Ihre  Wand  ist,  der  eiugelagerten  Muskeln  wegen,  rhythmischer  Kon- 
traktionen  f&hig.  Stets  ist  die  Ein-  und  Ausmiindung  der  Lymph- 
herzen bei  Amphibien  und  Reptilien  mit  Klappen  versehen. 

Bei  Vogelembryonen  liegen  die  Lymphherzen  rechts  und 
Knks  an  der  Grenze  der  Sakral-  und  Coccvgealwirbel,  zum 
Teil  bedeckt  vom  M.  coccygeus  dorsalis  (M.  levator  coccygis). 
Die  genaueren  Verh&ltnisse  der  in  der  Anlage  begriffenen  Lymph- 
herzen des  Hiihnchen-Embryos  sind  folgende.  Urspriinglich 
handelt  es  sich  um  einen  Eonnex  mit  dem  R.  lateralis  der  ersten 
fiinf  Coccygealvenen,  in  spftteren  Entwickelungsstadien  nur 
mehr  aber  mit  dem  Ram.  lateralis  der  zweiten,  dritten  und 
vierten  Coccygealvene.  Um  diese  Zeit  sind  die  Lymphherzen 
schon  gut  differenziert.  Jene  drei  Coccygealvenen  5fEnen  sich  in  den 
kaudalsten  Abschnitt  der  Vena  hypogastrica  und  der  Venae 
coccygeo-medianae.  Zugleich  setzen  sich  jetzt  [gegen  den 
zehnten  Tag  der  Bebriitung]  die  Lymphherzen  mit  dem  allgemeinen 
Lymphsystem  mittelst  eines,  oder  (seltener)  mittelst  zweier  Lymph- 
gefftsse  in  Verbindung.    Diese  dringen  ins  Becken  ein  und  (iffnen 


1)  In  die  den  Truncus  arteriosns  der  Urodelen  umfassende  Maskelzwinge 
(vergl.  die  Schildernng  des  Herzens)  ist  ausser  dem  Trunons  selbst  auch  noch  der  mittlere 
Teil  eines  mAchtigen  Lymphsinus  eingeschlossen,  in  den  ( —  bei  der  Larye  wenigstens  — ) 
die  Lymphe  aus  dem  gesamten  EOrper  in  zwei  mftcbtigen  Strdmen  eintritt  und  durch  die 
systolische  Eontraktion  der  Mnskelschicht  durch  zwei  paarige  Stftmme  hindurch  in  die 
Venae  jugulares  inferiores  getrieben  wird,  Dadurch  wird  jener  Ljrmphsinus  zu  einem 
Lymphherzen  gestaltet,  welches  A.  Greil,  dem  wir  diese  Entdeckung  verdanken,  als 
centrales  Lymphherz  bezeichnet  hat  Dieses  Lymphherz  ist  mit  einem  Klappen- 
apparat  ansgestattet,  und  zwar  befindet  sich  je  ein  Elappenpaar  an  den  beiden  zufiihren- 
den  Bt&roroen,  wodurch  ein  Entweichen  der  im  Herzen  komprimierten  Lymphe  in  distaler 
Richtung  verhindert  wird.  Am  grdssereu,  abfuhrenden  linken  Stamme  stellt  sich  ein 
Elappenpaar  der  regurgitierenden,  bereits  entleerten  Lymphe  in  den  Weg. 
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sich  dort  in  die  die  A.  und  V.  pudenda  communis  umgebenden 
Lymphrftume  (Sal a). 

Bei  30 — 35  Tage  alten  Hiihnchen  (vom  Ende  der  Bebrutung  an 

ferechnet)  existieren  noch  deutliche  Spuren  der  Lymphherzen  (vergl. 
Ig.  362). 

Bei  Sftugetieren  ist  weder  in  embryonaler  noch  in  spftterer  Zeit 
eine  Spur  von  Lymphherzen  nachzuweisen. 

Ausnehmend  grosse  lakunHre  Lymphr&ume  fiinden  sich  unter 
der  Haut  der  ungeschwftnzten  Amphibien,  die  dadurch  leicht 
verschiebbar  und  vom  KOrper  abhebbar  erscheint.  Diese  subkutanen 
Lympbs^cke  stehen  mit  den  Rumpflymphs^lcken  des  Cavum  peritoneaie 
in  offenel*  Verbindung. 

Unter  den  Rumpflymphsftcken  spielt  bei  Fischen,  Dipno^rn 
und  Amphibien  aer  subvertebrale  Lymphraum  eine  grosse 
Roile.  Er  umhullt  die  Aorta,  resp.  die  Urogenitalorgane  (Dipnoer) 
und  steht  mit  dem  im  6ekr5se  liegenden  (mesenterialen)  Lymphraum, 
in  welchen  die  LymphgefHsse  des  Darmes  mdnden,  in  Verbindung. 
Bei  Fischen  una  Dipnoern  liegt  auch  innerhalb  des  Wirbebohres 
noch  ein  grosser  lympnoider  Lfiogsstamm. 

Je  h5her  man  nun  in  der  Tierreihe  emporsteigt,  desto  haufiger 
begegnet  man  Lymphbahnen  mit  seibst&ndiger  Wandung,  und 
so  unterscheidet  man  von  den  VcJgeln  an  einen  [bezw.  zwei  (V5gel)] 
prevertebral  gelagerten,  grossen  L&ngsstamm,  den  Ductus  thora- 
cic us.  Bei  VOgeln,  bei  welchen  die  Lymphgefftsse  noch  viel  sp&r- 
licher  entwickelt  sind  als  bei  S^ugern,  entwickelu  sich  die  beiden 
Ductus  thoracici  in  dem  Gebiet  zwischen  Gl.  thyreoidea  und 
A.  coeliaca.  Sie  stehen  in  wichtigen  Beziehungen  zu  dem  Ductus 
Botalli,  der  Aorta  und  der  Vena  cava  superior,  mit  welch 
letzterer  sie  mehrfach  kommunizieren.  Die  Veroindungen  mit  den 
weiten,  die  Aorta  caudalis  und  abdominalis  umgebenden  Lymphr&umen 
entstehen  erst  am  zwOlftenTage  der  Bebrutung  (Fig.  362).  Klappen 
finden  sich  im  Lymphsystm  der  V5gel  nur  an  sehr  wenigen  SteUen, 
und  es  erscheint  nicnt  ausgeschlossen,  dass  das  Fehlen  derLymph- 
drdsen  in  einem  Kausalnexus  mit  ienem  Mangel  steht. 

Dies  gilt  vielleicht  auch  fiir  die  Keptilien  und  die  Anamnia^). 

BeiS&ugeru  beginnt  der  Ductus  thoracicus  in  der  Lenden- 
gegend  hftufig  mit  einer  sinuOsen  Erweiterung  (Cisterna  chyli) 
und  nimmt  die  Lymphe  der  hinteren  Extreniitaten,  der  Beckenorgane 
und  die  Chylusgefftsse  des  Darmes  auf.  Nach  vorne  ergiesst  er  sich 
bei  Saugern  in  die  linke  Vena  brachio-cephalica  und  beiSauro- 
p  si  den  auch  in  die  rechte.  In  dieselben  Venen  mdndet  bei  alien 
Amnioten  von  vorne  her  der  Lymphstrom  des  Kopfes,  des  Halses 

1)  tJber  die  Ontogenese  des  Lymphsystems  lauton  die  Naohrichten  noch  recbt 
sp&rlich.  Kach  Unteraachangea,  welche  Miss  F.  R.  Sabin  ao  Sohweinsembryonen  angestellt 
hat,  entsteht  das  Lymphsystem  in  Form  von  zwei  blind  endigenden  Sprossen,  welche  von 
Hals  venen  ihren  Uraprung  nehmen.  Klappen  sind  an  fangs  nicht  vorhaoden.  Von  jenen 
Sprossen,  sowie  von  zwei  &hnlichen,  welche  spftter  in  der  Ingoinalregion  entstehen, 
wachsen  die  Lymphbahnen  gegen  die  Hant  zu  und  erweitem  sich  zu  vier  sackartigen  Hohl- 
riiumen,  Ton  welchen  sie  eich  weiter  an  der  Haut  bis  zu  ihrer  Oberfliche  hin  yerbreiten. 
Hiss  Sabin  nennt  jene  sackartigen  Hohlrftume  , Lymphherzen*.  Ob  dies  aber  bereehtigt 
ist,  steht  noch  dahin. 

Zu  derselben  Zeit  wftchst  ein  Lymphgang  der  Aorta  entlang  (Ductus  thoraeicoa),  und 
Ton  diesem  aus  entwiokeln  sich  die  Lymphgef&sse  in  die  Terschiedenen  Organe  hinein. 
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und  der  vorderen  Extremitftten.    Bei  Sttugern  kommt  dabei  auch 
noch  die  rechte  Thoraxhftlfte  in  Betracht. 

Die  Lymphgefftsse  der  S&uger  sind,  wie  das  venOse  System, 


V.  cav.  sup.  dext. 
Aorta 


Duct.  Bot.  d«xt 


A.  coel. 


A.  umb.  ^vii, 


Arena  bypopuit 


Cor.  lymph,  deit^ 


V.  oav.  sup.  sin. 


Dgot  Bot.  tin. 


A.  mes. 


V*  occygeo-mesent. 


Cor.  lymph,  sio. 


A.  u.  V.  pud. 


Fig.    362.     Schematische    Darstellung   des    Yerlaufs    der    beiden    Ductus 

thoracici,   sowie  der  grossen  abdomiualen   und  kaudalen  Lymphst&mme 

eioes  Huhner-Embryos   von  17  Tagen.     Nach  L.  Sala.     Die  Arterieo    siod  hell, 

die  Venen  schraffiert,  die  Lymphherzen  puuktiert,  die  Lymphgefftsse  schwarz  gehalten. 

reichlich  mitKlappen  ausgeriistet,  die  ihrer  Anordnung  geinftss  eine 
bestimmte  RichtuDg  des  Lymphstromes  garantieren  una  andererseits 


556  Spezieller  Toil. 

eine  Rtlckstauung  desselben  verhuten.  Bei  Reptilien  und  den 
Anamnia  kommen  keine  Klappen  vor.  Nur  an  einer  Stelle,  n&m- 
licb  an  der  Einmiindung  des  Lymphstromes  in  das  Venensystem, 
finden  sich  solche  bei  Fischen.  Bei  Amphibien  und  Reptilien  be- 
schrtoken  sie  sich  auf  den  Ein-  und  Ausgang  der  Lymphberzen. 

Wie  das  Blut,  so  bestebt  aucb  die  Lympbe  aus  zwei  Bestaud- 
teilen,  n&mlicb  aus  Fliissigkeit  (Plasma)  und  zelligen  Elementen 
(LymphkSrperchen,  Lenkocyten),  welch  letztere  uns  im  Kapitel  uber 
das  Blut  una  den  Tractus  intestinales  schon  einmal  begegnet  sind. 
Die  amOboider  Bewegungen  fahigen  Leukocyte n  zeigen  uberall  da, 
wo  sich  eine  adenoide  Substanz  unter  einer  Schleimhaut  befindet,  die 
Neigung,  durch  die  Schleimhaut  hindurchzutreten.  Dies  gilt 
nicht  nur  fur  die  Darm-  und  Bronchialschleimhaut,  sondern  auch  fur 
die  Conjunctiva  des  Auges,  die  Schleimhaut  des  Urogenitalapparatea 
und  namentlich  fiir  die  Ton  si  lien,  von  welchen  spftter  noch  die 
Rede  sein  wird^). 

Eine  sehr  ausgedehnte  RoUe  spielt  das  lymphoide  Gewebe  in 
der  LeibeshOhle  der  Fische  und  Amphibien.  £s  findet  sich  hier, 
ganz  abgeseben  vom  Darmkanal  und  den  die  Baucbgef^sse  urn- 
scheidenden  Bahnen,  in  starker  Anhftufung  ventral  von  der  Wirbel- 
s&ule,  wie  namentlich  in  der  Umgebung  der  Urogenital drii sen, 
welch  letztere  oft  ganz  darin  eingepackt  liegen  (Dipno^r).  Dahin 
geh5ren  auch  der  sogenannte  „Fettk5rper"  der  Amphibien  (vergl. 
den  Urogenitalapparat)  und  Reptilien,  sowie  die  lymphoiden  Ge- 
websmassen  am  St5rherzen.  Endlich  ist  vielleicht  auch  die 
„Winterschlafdruse"  gewisser  Nager  und  Insektivoren  bier- 
herzurechnen.  Sie  fiihrt  ihren  Namen  mit  Unrecht,  da  sie  im  wesent 
lichen  nur  aus  braunem,  reich  vaskularisiertem  Fettgewebe  besteht, 
das  sich  in  der  Achsel-,  Brust-,  Nacken-  und  Rtickengegend  findet 
und  wfthrend  des  Winterschlafes  resorbiert  wird. 

Eine  innigere  Vereinigung  solcher  FoUikel  fuhrt  dann  zu  jenen 
Bildungen,  welche  man  als  Blntlymphdriisen  oder  als  rote  Lymph - 
driisen  und  als  Lymphdrtisen  bezeichnet.  Beide  haben,  was  den 
Bau  der  umgebenden  Kapsel  und  die  sie  durcbflechtenden ,  binde- 
gewebigen  Trabekel  anbelangt,  manches  Gemeinsame,  d.  h.  sie  sind 
durch  eine  ununterbrochene  Reihe  von  tJbergangs- 
f  or  men  miteinander  verbunden,  beide  unterscheiden  sich  aber  in 
folgenden  Punkten  voneinander.  Die  Blntlymphdriisen  haben  unter 
der  Kapsel,  sowie  in  den  das  centrale,  lymphoide  Gewebe  trennenden 
Gebieten  sinusartige,  Blut  und  Lymphe  fuhrende  Rftume,  welche 
zum  Teil  von  einem  bindegewebigen  Maschenwerk  durchsponnen  sind 
und  welche  alle  miteinander  kommunizieren.  Eine  zufiibrende  Arterie 
ver£istelt  sich  rasch,  und  aus  dem  centralen  Sinus  setzt  sich  dann 
eine  Vene  zusammen,  die  das  Blut  zum  Hilus  zuruckfuhrt  *). 


1 )  Die  Bedeutung  der  Durohwandemog  der  Leukocyten  besteht  sicherlich  zum  grosBen 
Teil  in  der  Entfemung  des  der  Riickbildang  anbeimfallenden  EOrpermaterials,  bei  welcher 
Tatigkeit  die  Leukocyten  selbst  zugmnde  gebeo.  Mdglicherweise  hat  der  ursprimglJeh  nur 
der  Abfuhr  dienende  Prozess  noch  die  andere  Bedeutung,  das  betrefiende  Material  and«ren 
K5rper8tellen  und  Organen  zu  anderweitiger  Verwendung  zuzufuhren.  Sicheres  ist  hieruber 
noch  nicht  bekannt. 

*^)  Eine  Verbindung  des  Blutgefftss- Systems  mit  den  Sinusr&amen  wird  fiir  die 
Blatlymphdrusen   von    K.   Helly    nicht   als   sicher   enriesen   betrachtet,    vielmehr 
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Im  Qegensatz  dazu  besitzen  die  eigentlichen  Lymphdrusen 
nebeu  zu*  und  ableitenden  Blutgef&ssen  besondere  zu-  und  ab- 
leitende  Lymphgef&sse,  und  beide  Gefftsssysteme  sind 
yollst&ndig  voneinander  getrenut.  Das  zufiihrende  Lymph- 
gefUss  geht  hier  gleichfalls  in  sinusartige,  miteinander  kommuni- 
zierende  und  die  Rindenfollikel  sowie  die  MarkstrlLnge  umgebende, 
uberall  yon  einem  feinen,  bindegewebigen  Mascbenwerk  durchsetzte 
Rftume  Uber,  aus  denen  dann  am  Hilus  der  Lymphdrtise  die  mit  der 
Ausfuhr  der  produzierten  Lymphzellea  betrauten  Vasa  efferentia 
heryorgehen. 

AIs  dritte  bierher  gehOrige  Bildung,  welche  zwischen  den  den 

Erimitiysten  Zustand  reprHsentierenden  Blutlymphdrusen  und  den  am 
5ch8ten  di£Eerenzierten  Lymphdrusen  sozusagen  eine  Mittelstellung 
einnimmt,  ist  die  Milz  zu  erw&hneu. 

Insofem  ihr  die  zu-  und  ableitenden  Lymphgef&sse 
fehlen,  steht  sie  den  Blutlymphdrtlsen  n&her,  ohne 
jedoch  mit  den  ietzteren  durch  Cbergangsformen  direkt 
yerbunden  zu  sein.  Was  ihren  Ban  betrifft,  so  entsprechen  die 
MilzknOtchen  den  RindenfoUikeln  und  die  Lymphscheiden 
der  Arterien  den  Markstr&ngen;  beide  sind  yon  einem  centralen, 
arteriellen  Blutge&ss  durchbohrt.  Die  das  ganze  Organ  durchsetzenden 
plexusbildenden  Sinus,  welche  zum  Teil  wirkliche  Hohl- 
rftume,  zum  Teil  aber  Maschenr£iume  eines  bindegewebigen  Reti- 
kulums  sind,  ftihren  Blut  und  Lymphe  und  gehen  Uber  in 
Arterien  und  Venen. 

Die  Hoblrftume  sind  die  sogenannten  „Milzsinus*^  und  die 
Maschenrftume  das  „Milzparenchym".  Beide  aber,  die  rote 
,,Pulpa'^  reprftsentierend,  sind  gleichwertige  Bildungen,  insofern 
sie  zusammen  den  einfachen  Blutr^umen  der  Blutlymphdrtlsen  ent- 
sprechen, in  welche,  wie  oben  bemerkt,  die  Arterien  ubergehen,  und 
aus  welchen  sich  die  Venen  zusammensetzen. 

Ableitende  Lymphr5hrchen  existieren  auch  in  der  Milz,  sie  er- 
giessen  aber  ihren  Inhalt  in  die  Sinus. 

Wfthrend  also  die  Hohlr&ume  der  Blutlymphdrusen  und  der  Milz 
yon  Blut  und  Lymphe  durchstrdmt  sind,  ist  bei  den  eigentlichen 
Lymphdrusen  eine  reinliche  Scheidung  eingetreten,  insofern  hier  die 
Mascnenrftume  nur  Lymphe  enthalten,  welche,  wie  oben  erwahiit, 
zwischen  zu-  und  ableitende  Lymphgefftsse  gleichsam  eingeschoben 
sind,  oder  wenn  man  will,  gewissermassen  sinu5se  Brweiterungen 
solcher  darstellen. 

Halten  wir  Rtickschau,  so  l&sst  sich  folgendes  Fazit  ziehen:  Die 
Milz  und  die  Blutlymphdrdsen  bilden  zusammen  eine  Gruppe, 
die  Lymphdrusen  geh(5ren  in  eine  zweite  Gruppe,  bei  alien  dreien 
aber  str5mt  das  Blut  (Milz  und  Blutlymphdrtlsen)  und  die  Lymphe 
(Lymphdrusen)  nicht  durchaus  in  R5hren,  sondern  in  einem  Mascben- 
werk, das  einen  wesentlichen  Bestandteil  des  Gef&sssystems  darstellt 


sollen  die  Arterien  mit  den  yenen  kapillftr  znsammenh&ngeQ ,  wie  dies  Helly  anch 
fnr  die  Mils  annimmt.  Der  ebengenannte  Antor  erblickt  in  den  Blutlymphdrusen  Zer- 
stOmngsstfttten  fur  die  roten  BlntkOrperchen  and  tritt  energisch  dafiir  cin,  dass  auoh  in 
den  Blntlymphdrusen  das  ganse  Blul^f&sssystem  vom  Lymphgefilsssystem,  die  Sinus  inbe- 
griffen,  vollstftndig  getrennt  ist. 
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und  nicht  etwa  ein  diesem  vollstSlndig  fremdartiges  Gewebe.  Sowohl 
in  den  Blutlymphdrusen  als  auch  in  der  Milz,  welche  beide  wesent- 
lich  in  den  Blutstrom  eingesehaltet  sind,  zeigen  die  ableitenden 
Blutbahnen  sinusartige  Erweiterungen.  Wie  die  Lymphdriisen  als 
Lymphfilter  wesentlich  in  den  Lympbstrom  eingesehaltet  sind,  so 
eind  die  Milz  und  die  Blutlymphdrusen  Blutfilter  und  ihrer  Funk- 
tion  entsprechend  gebaut.  Dabei  werden  die  dem  Untergang  geweihten 
roteu  Blutelemente  in  den  Maschenraumen  zuruckgebalten  und  von 
den  dieselben  auskleidenden  Zellen  (Endothelzellen)  und  den  Leuko- 
cyten  aufgenommen  und  verarbeitet  (Phagocytose)  (Weidenreich), 
Ausserdem  muss  aber  wobl  im  Auge  bebalten  werden,  dass  die 
gemeinscbaftliche  Aufgabe  aller  drei  Bildungen,  der 
Milz  sowohl  als  auch  der  Blutlymphdrusen  una  eigent- 
lichen  Lymphdriisen,  insofern  eine  und  dieselbe  ist,  als 
sie  in  der  Neuschaff  ung  von  LymphkOrperchen  besteht, 
deren  Bildungsstatten  in  alien  drei  Organen  im  wesent- 
lichen  einander  gleichgesetzt  werden  kOnnen  (vergl.  die 
Arbeiten  von  Weidenreich). 

Was  nun  die  Form,  das  Vorkommen  und  die  Entwickelung  der 
in  der  Wirbeltierreibe  allgemein  verbreiteten  Milz  betrifft,  so  ist  sie 
urspninglich  als  ein  entlang  dem  ganzen  Darm  sich  erstreckendes 
Organ  zu  denken.  Sie  entsteht  im  Bereich  des  Mesenteriums,  iudem 
es  hier  zu  einer  Verdichtung  des  Mesenchymgewebes,  Differenzierung 
zu  einem  Maschennetz,  zur  Anh^uf ung  von  Leukocyten  und  zu  einem 
lokalen  Wucherungsprozess  des  Coelomepithels  kommt.  Stets  handelt 
es  sich  um  ein  in  nahen  Lagebeziehungen  zum  Pankreas  stehendes 
Organ,  welches  die  grOssten  Verschiedenheiten  nach  Ausdehnung  und 
Lage  zum  Darmkanal,  sowie  auch  hinsichtlich  seines  da  und  dort  zu 
beobacbtenden  Zerfalls  in  mehrere  Stiicke  erkennen  l£lsst.  In  gewissen 
Fallen  erhalt  der  proximale  oder  distale  Teil  eine  Reduktion,  oder 
gilt  dies  fur  beide,  so  dass  man  dem  Organ  in  der  Mitte  zwischen 
Magen  und  Enddarm  (Hatteria)  begegnet  Wieder  in  anderen 
Fallen  erhalt  sich  nur  sein  distaler  (kaudaler)  Abschnitt,  welcher 
dann,  wie  bei  Anuren  und  Cheloniern,  am  Beginn  des  Rektums 
gelrofEen  wird.  Sehr  haufig  liegt  die  Milz  in  der  H5he  des  Magens, 
wie  dies  z.  B.  ftir  viele  Saugetiere  gilt,  allein  es  ist  hier  eine 
sekundare,  von  der  Schlingenbildung  des  Darmes  beeinflusste  Ent- 
wickelung in  proximaler  Richtung  nicht  auszuschliessen ,  und  Hand 
in  Hand  damit  geht  eine  Lappenbildung ,  welche  namentlich  bei 
Monotremen  und  Marsupialiern  gut  ausgepragt  sein  kann. 
Bei  den  Plazentaliern  macht  die  Reduktion  der  Milzlappung  immer 
weitere  Fortschritte,  doch  lasst  sie  sich  bis  in  die  Reihe  der  Primaten 
hiiiein  verfolgen^). 

1)  Was  die  Mils  der  Fisohe  betrifft,  bo  erscheinen  hier  genauere  UnterBQchungeB 
dringend  geboteo.  Ein  Zerfall  des  Organes  in  mehrere  Portionen  ist  ein  hfiufiger  Befund, 
und  zwar  kOnnen  die  einzelnen  Teile  gieich  gross  sein,  oder  vermag  man  ein  grOsseres 
Stiick  als  Hauptmilz  den  kleineren  Stiicken  als  ^Nebenmilzen*  gegenubersnatellen. 
Ein  ^nlicher  Zerfall  findet  sich  auch  bei  Schlangen.  Bei  Protopterus  ersoheint  die 
Milz  in  die  Magenwand  eingeschlossen,  und  bei  den  Myxinoiden  lilsst  sich  ein  in  die 
Wand  des  ganzen  Mitteldannes  eingelassenes  eigentiimliches  Gewebe  seinem  Baa  nach  and 
speziell  wegen  der  tieziehungen  seiner  Balken  zu  den  Gefflssen  als  eine  lockere  and  diP 
fuse  Milz  bezeichnen.  Bei  Ammocoetes  ist  ein  fthnliches  Gewebe  in  der  Spiralfalte  des 
Darmes  entwickelt. 
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Die  Tonsillen  kommen  in  voUster  Ausbildung  den  S&ugern  zu 
und  bestehen  aus  einem  paarigen,  jederseits  am  Isthmus  faucium, 
d.  h.  am  tlbergang  der  Mund-  in  die  eigentliche  BachenhOhle,  sowie 
,in  der  letzteren  selbst  liegenden  Organ  (Pharynxtonsille).  Hier  wie 
dort  handelt  es  sich  um  eine  adenoide  Grundsubsianz  mlt  Infiltration 
von  Lymphzellen,  welche  sich  zu  sogen.  Foil  ike  In  ordnen. 

Die  Rachentonsille  besitzt  eine  ziemlich  grosse  Verbreitung 
in  der  Wirbeltierreihe ,  wenn  sie  auch  bei  den  Saugetieren  nicht  so 
konstant  vorkommt  wie  die  Gaumentonsille.  Sie  findet  sich  aber, 
im.  Gegensatz  zu  letzterer,  scbon  bei  VOgeln  und  Reptilien  in 
guter  Ausbildung  und  ist,  wenn  wir  auch  noch  die  Lymphfollikel  der 
2unge  mit  zum  Vergleich  herbeiziehen,  von  alien  drei  Anhaufungen 
lymphatiscben  Gewebes  im  Schlundgebiet  offenbar  die  alteste.  Auch 
bei  Urodelen  und  Anuren  finden  sich  bereits  tonsillenartige  Bil- 
dungen,  und  zwar  teils  am  Dach,  teils  am  Boden  der  MundhOhle. 

Beziehungen  zwischen  Mutter  und  Frucht  in  der 
gesamten  Wirbeltierreihe. 

I.   An  am ni a. 

1.  Selachier  nnd  DipnoSr. 

Bei  gewissen  lebendig  gebftrenden  Haien,  namlich  bei  Mustelus 
laevis  und  Carch arias,  greifen  Falten  und  Runzeln  des  embryo- 
nalen  Dottersackes  in  entsprechende  Vertiefungen  der  drusenreichen 
Schleimhaut  des  Oviduktes  (sogen.  Uterus)  ein.  Hier  wie  dort  ist  ein 
grosser  Blutreichtum  vorhanden,  und  dabei  senken  sich  die  eng  ver- 
Sochtenen  Gef&sse  des  Dottersackes  derartig  in  die  mtitterliche  Mukosa 
hinein,  dass  der  Eindruck  entsteht,  als  handle  es  sich  um  jene  Ge- 
bilde,  die  wir  bei  den  Sftugetieren  als  Kotyledonen  kennen 
lernen  werden. 

Bei  Pteroplatea  micrura  M.  et  H.  (Gruppe  der  Trygo- 
niden)  erreichen  die  blutreichen  Schleimhautzotten  des  Uterus  eine 
sehr  hohe  Ausbildung  und  erscheinen  gerade  gegeniiber  den  sehr 
weiten  Spritzl5chern  des  Embryos  besonders  lokalisiert.  Sie  dringen 
nicht  nur  durch  die  Spritzldcher ,  sondem  ragen  noch  tief  in  den 
Schlund  hinein,  so  dass.  das  von  ihnen  gelieferte  ernahrende  Sekret 
demzufolge  direkt  in  den  Osophagus  abtropft.  Fiir  dergleichen  Zotten 
hat  Alcock*)  den  Namen  Trophonemata  vorgeschlagen,  und  zwar 
in  bezug  auf  ihre  Funktion :  die  Sekretion  einer  nutritorischen  Fliissig- 
keit,  einer  Art  Uterinmilch  oder  ^Embryotrophe^,  womit  sich  der 
Embryo  im  Uterus  ernfthrt  (Red eke). 

Im  Bereich  der  hinteren  Extremitat  von  Lepidosiren  para- 
dox a  mftnnlichen  Geschlechts  finden  sich  merkwiirdige  Papillen, 
welche  w&hrend  der  grOssten  Zeit  des  Jahres  allerdings  nur  undeut- 
lich  sind,  die  aber  zur  Regenzeit,  in  welche  die  Fortpflanzung  fallt, 
ausserordentlich  schnell  heranwachsen  und  sich  innerhalb  zweier  oder 


1)  Alcock,   A.,   ObservatioDS  on  the  Gestation   of  some  Sharks  and  Bajs.     Journ. 
Asiat.  Soc.  Bengal.  UX,  2,  Nr.  1,  1890,  pag.  51—56. 
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dreier  Wochen  zu  langen,  infolge  ihres  starken  Blutgehaltes  rot  en 
Fftden  von  2 — 3  Zoll  Lange  entwickeln.  Auch  die  Hauptachse  der 
Hinterflosse  nimmt  dabei  an  Umfang  zu.  Nach  der  Laicbzeit 
atrophieren  die  F&den  schnell  und  brechen  dabei  in  einzelne  Sttlcke 
auseinander. 

Auch  nach  ihrer  Riickbildung  zeicbnen  sich  die  Papillen  noch 
Iftngere  Zeit  durcb  eine  scbwarze  Pigmentierung  aus. 

Was  diese  Bildungeu  fiir  eine  phvsiologische  Bedeutung  haben, 
ist  nicht  kiar,  und  man  weiss  nicht,  ob  es  sich  um  accessorische  Re- 
spirationsorgane  handelt,  doch  ist  dies  sehr  wahrscheinlich,  weil  die 
M&nnchen  dadurch  bef&higt  sind,  stets  unter  Wasser  zu  bleiben  und 
ihre  Aufmerksamkeit  den  Eiern  zu  widmen. 

Die  Eier  werden  in  tiefen,  gestreckt  oder  gekriimmt  verlaufenden 
HOhlungen,  welche  sich  horizontal  unter  dem  Sumpfgrund  hinziehen, 
abgelegt.  In  diese  Hdhlungen  filhren  vertikal  verlaufende,  an  ihrer 
Miindung  4 — 5  Zoll  weite  Sch£lchte  hinab.  Die  HOhlungen  sind 
2—4 — 6  Fuss  lang.  Nachdem  die  Eier  abgelegt  sind,  bleibt  das 
Mftnnchen  bei  ihnen.  Ob  es  auch  zurdckbleibt,  wenn  die  Jungen 
ausscblupfen,  ist  nicht  bekannt. 

IJber  die  Art  der  Eiablage  und  der  Befruchtung  ist  nichta  be- 
kannt. Nach  der  Meinung  der  Eingeborenen  findet  keine  Kopulation 
statt,  und  die  Befruchtung  der  Eier  soil  erst  nach  deren  Ablage  er- 
folgen.  Jedenfalls  darf  die  oben  beschriebene  Bauchflosse  nicht  als 
ein  Kopulationsorgan  angesprochen  werden. 

Die  Entwickelung  desEies  verl&uft  zuerst  nach  dem  Ganoiden-, 
dann  aber  auch  nach  dem  Petromyzonten-  und  Amphibien- 
ty  pus;  auch  bildet  sich  z.  B.,  wie  dies  so  hftufig  bei  Anurenlarven 
vorkommt,  ein  Haftorgan. 

Vier  £Lussere  Kiemenbiischel  erscheinen,  wovon  die  drei 
vorderen  den  £lusseren  Kiemen  der  U  rod  el  en  homolog  sein  soUen. 
Die  Larve  gleicht  bei  oberflftchlicher  Betrachtung  einer  Kaulquappe 
und  zur  Zeit  der  Metamorphose  einer  Tritonlarve.  (Vergl.  Gra- 
ham Kerr.) 

2.  Teleostier. 

Bei  den  viviparenTeleostiern  begegnet  man  verschiedenen 
Emahrungsm5glichkeiten  des  Embryos.  So  finden  wir  bei  der  iebendig 
gebarenden  Aalmutter  oder  Aalquappe  (Zoarces  viviparus) 
( —  und  fthnliches  gilt  wahrscheinlich  auch  fiir  die  Embiotocoidea 
(Halconoti)  — )  wfthrend  der  Schwangerschaft  im  Innem  des  Ova- 
riums  ausserordentlich  blutreiche  Zotteu,  welche  aus  den  entleerten 
FoUikeln  (Corpora  lute  a)  des  Eierstocks  hervorgegangen  sind.  Sie 
scheiden  in  die  HOhlung  des  Ovariums  eine  serSse,  triibe,  reichlich 
von  Blut'  und  Lymphzellen  durchsetzte  Fliissigkeit  aus,  von 
welcher  die  zahlreichen,  zu  dichten  Klumpen  zusammengeballten  Em- 
bryonen  umspiilt  werden.  Letztere  fiihren  Schluckbewegungen 
aus,  und  so  gelangt  jene  Fliissigkeit  in  den  Darm,  in  dessen  letztem, 
blutreichen  Abschnitt  die  Blutzellen  verdaut  werden. 

Das  Ei  der  viviparen  Cyprinodonten  entwickelt  sich  inner- 
halb  des  blutreichen  Follikels;  es  wird  also  eine  ausreichende  ErntLh- 
rung   fur  jedes   einzelne  sich   entwickelnde   Ei   durch   einfache 
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Diffusion  ans  dem  Blut  stattjfinden  kOnnen.  Auch  bei  einem 
nahen  Verwandten  desZoarces,  namlich  bei  Clin  us,  ist  eine  ahn- 
liche  Ernfthrung  der  Jungen  in  den  FoUikeln  init  grosser  Wahrschein- 
lichkeit  anzunehmen,  un^  die  Zahl  der  viviparen  Arten  in  der  Gruppe 
der  Bleniiden  wird  sich  sicherlich  bei  nftherer  Untexsuchuug  noch 
als  eine  grQssere  herausstellen. 

,  Endlich  ist  hier  noch  der  vivipare  Anableps  zu  .erw&hnen, 
dessen  gefftssreicher  Dottersack  Zotten  erzeugt,  mittelst  deren  die 
von  den  erweiterten  Kammerwanden  des  Ovariuma  abgeschiedene 
Ernfihrungsfliissigkeit  resorbiert  wird.  (Vergl.  Wieder«heim,  Brut- 
pflege  bei  niederen  Wirbeltieren.) 

3.  A  m  p  h  i  b  i  e  n.  ^ 

Bei  Ampbibien  finden  sich  bei  dem  schw.arzeii  E^dsala- 
mande^(Sal.amand^a  atra)  ausserordentlich  inter^ss^nte  Verhftlt- 
nisse.  Von  d?n  zahlreichen,  jederseits  in  den  Eileiter,  be?w.  Uterus 
eintret^nden  Eiern  ent^vickelt  sich  in  der  Regel  in  jedem  der  beiden 
Fruchtbehftlter  nur  ein  einziges,  und  7-war  immer  nur  das  unterste, 
dem  Uterusausgang  zunftchst  liegende  Ei,  wfthrend  die  uhrigen  Eier 
aufgel5st  werden  und  zu  einer  gemeinschaftlichen  Dottenpasse  zu- 
sammenfliessen.  Hat  der  Embryo  sein  eigenes  Dottermaterial  auf- 
gebraucht,  so  eignet  er  sich  die  librige  Dotterfltispigkeit  des  Uterusr 
raumes  durch  Verschlucken  und  Verdauen  ebenfalls  an,  urid  ist 
dadurch  imstande,  alle  Entwickelungsstadien  der  Urodelenbrut  bis 
zur  Entwickelung  eines  luftatmenden  Landsalamanders  im  Mutter- 
leibe  durchzumachen.  Wesentlich  untersttitzt  wird  er  dabei  dadurch, 
dass  sich  die  ausserordentlich  langen,  blutreichen,  fiederartig  gestalteten 
Kiemen  der  uterinen  Schleimhaut  aufs  innigste  aulegen  und  so  einen 
Gasaustauch  vermitteln ^).  (Uber  die  Brutpflege  der  Ampbibien 
vergl.  Wiedersheim,  Brandos  und  Schoenichen). 

11.    Ananioten. 

Wfthrend  bei  den  Anamnia  der  EmbryonalkOrper  selbst  die 
Atmung,  und  zwar  zunfichst  bloss  durch  die  aussere  Haut,  spater 
aber  durch  Kiemen  besorgt,  dienen  die  Gefasse  des  Dottersackes  in 
erster  Linie  ernahrenden  Zwecken.  Daneben  aber  mbgen  pie  wbhl 
auch  respiratorische  Funktion  austiben.  Auch  bei  Amnio  ten  ist 
die  erste  embryonale  Atmung  blosse  Gewebsatmung,  allein 
spater,  wenn  der  K5rper  volumin5ser,  in  den  Dottersack  versenkt  und 
von  der  Oberflache  immer  mehr  abgekapselt  wird,  kann  jene  Form 
der  Atmung  nattirlich  nicht  mehf  ausreichen,  und  da  Kiemen-  und 
Lungenatmung  nicht  in  Betracht  kommen,  so  fallt  den  Gefasseh  des 
Dottersackes  neben  ihrer  nutritorischen  auch  die  respiratorische 
Funktion  zu.  In  dieser  Doppelfunktion  trefEen  wir  den  Dotterkreislauf 
auf  gewissen  mittleren  Entwickelungsstufen  der  Sauropsiden, 
Monotremen  und  viviparen  Sanger.    Hiervon,  sowie  von  der 


1)  Hinsicbtlich  der  tJbergangsstufen  in  der  Art  der  Fortpflanzung  yon  Sala- 
mandra  maculosa  und  atra  Terweise  icb  auf  die  z.  T.  auf  experimentelle  und  stati- 
stische  Stndien  sich  stiitzende  Arbeit  yon  P.  Eammerer. 

Wiedersheim,  Vergl.  Anatomie.    6.  Aufl.  36 
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Anbahnung  neuer  respiratorischer  und  nutritiver  Beziehuugeu  zwi- 
schen  Mutter  und  Frucht  kann  aber  erst  spater  wieder  die  Rede  sein, 
nacbdem  gewisse,  bereits  in  der  entwickelungsgeschicbtlicben  Ein- 
leitung  dieses  Buches  erw&bnte  fetale  Gebilde  einer  genaueren  Be- 
sprechung  unterzogen  sein  werden.  Icb  meiue  das  Amnion  und 
die  Allantois.  Letztere,  die  primitive  embryonale  Hamblase,  er- 
fftbrt  bei  Amphibien  keine  so  gewaitige  Ansbiidnng,  wie  bei  den 
meisten  Amnioten,  wo  sie  sich  mftchtig  entwickelt  und  infolge  da« 
von  aus  den  noch  ungescblossenen  Bauchdecken  prolabiert,  d.  h. 
extraembryonal  zu  liegen  kommt.  Dabei  erreicbt  sie  hier  eine 
sehr  bobe  pbysioiogische  Bedeutung  und  bescbrftnkt  sicb  in  der  Regel 
nicbt  etwa  nur  darauf,  das  Exkret  der  embryonalen  Niere  anfzunehmen, 
sondem  tritt  aucb,  wie  spMer  gezeigt  werden  soil,  zur  Atmung  und 
(bei  den  h5beren  Sftugern)  indirekt  zur  Ern&brung  des  FOtus  in 
innigste  Beziebune. 

Die  EntwickeTung  des  Amnion  steht  in  engem  kausalem  Zu- 
sammenbang  mit  dem  terrestrischen  Aufenthalt,  bezw.  mit  der  Dotter- 
zunabme,  d.  h.  der  Erb5bung  der  relativen  Schwere  der  Eier. 

Ein  Blick  auf  Fig.  8,  9,  10  zeigt,  dass  das  Amnion,  entsprechend 
seiner  Anlage,  urspriinglicb  aus  zwei  Scbicbten  bestebt,  einer  inner  en, 
dem  eigentlicben  Amnion  und  einer  £lusseren,  dem  falscben 
Amnion.  Letzteres  liegt  der  Dottermembran  innig  an  uud  bildet 
die  sogenannte  ser5se  Membran  oder  Serosa. 

Wfthrend  nun  die  Allantois  beranwflcbst,  erstreckt  sie  sicb  in  den 
mit  dem  Coelom  in  direkter  Verbindung  stebenden  Raum  zwiscben 
das  wabre  und  falsche  Amnion  hinein  und  kann  eventuell  den  ganzen 
Embryo  umgeben^). 

1.  Reptilien. 

Bei  dem  viviparen  Seps  chalcides  sind  die  Eier  im  Gegen- 
satz  zu  denjeuigen  anderer  Reptilien  ziemlich  arm  an  Nabrungsdotter. 
Infolgedessen  kommt  es  zu  ausserordentlicb  naben  Beziebungen  zwi- 
scben Mutter  und  Frucbt,  welcbe  in  gewissem  Sinne  an  diejenigen 
der  S&ugetiere  erinnern.  Es  bildet  sicb  n&mlicb  an  dem  einen  Eipol 
eine  Allantois-,  an  dem  anderen  eine  Dotterplacenta.  Die 
Allantoisplacenta  iibertrifft  die  Dotterplacenta  an  Ausdebnung  und 
physiologiscber  Bedeutung  weit,  und  ihre  zablreicben  Erhabenheiten 
sind  in  uestalt  von  Runzeln  und  Papillen  in  die  Zwiscbenrfiume  und 
Vertiefungen  der  zottentragenden  Uterusstelle,  wo  die  mtitterliche 
Placenta  liegt,  enge  eingelassen.  Die  beiderseiti^en  Epitbelfl&cben 
kommen  zu  unmittelbarer  Berubrung;  sowohl  der  fetale  als  der 
mutterlicbe  Teil  ist  reich  an  Gefftssen. 

Auch  bei  anderen  Sauriern  (Tracbydosaurus  und  Cyclodus) 
sowie  bei  Cbeloniern  kommt  es  zu  einer  Art  von  Dotter-Pla- 
centa.  Bei  Cbeloniern  sind  daran  iibrigens  auch  die  Allan toisgef&sse 
beteiligt. 

1)  Der  Ausbildungsgrad  der  Allantois  ist  ein  nach  versohiedenen  Tiei;^rappen  itark 
wechselnder.  So  i8t  sie  z.  B.  bei  Monotremen  sehr  gross  und  nimmt  sohliesslich  mehr 
als  die  H&lfte  der  £i-Oberflftche  in  Anspruoh.  Niemals  aber  uberwftchst  sie  den  Dotter' 
sack  nnd  schlebt  sich  zwisohen  ihn  and  die  sert^se  Hulle.  Wie  bei  Cheloniern  existiert 
eine  Verwaohsangsoaht  zwischen  Amnion  und  serOser  Halle.  Qeradezu  monstrOt  ist  die 
Allantois  bei  Haftieren,  minimal  dagegen  bei  manchen  Nagern. 
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2.  SKugetiere. 

Der  Umstand,  dass  sich  auch  bei  Sftugetieren  noch  ein  Dotter- 
sack  (hier  ^^Nabelblllscben^  genannt)  und  ein  Dotterkreislauf 
entwickeln,  beweist  ihre  Abstammung  von  Tieren,  die  frtiher,  fthn- 
lich  wie  die  Sauropsiden,  grosse  dotterreiche  Eier  besessen 
haben,  die  also  ovipar  gewesen  sein  miissen,  wie  die  heutigen  Mono- 
tremen.  Letztere  produzieren  heute  noch  grosse,  dotterreiche  Eier ^), 
und  auch  das  Ei  aer  Marsupalier  besitzt  eine  statdiche  Grdsse. 
Auf  primitive  Verhftltnisse  weisen  auch  die  Eihaute,  wie  z.  B.  das 
Amnion,  zurtick. 

Bei  den  plazentalosen  Beutlern  wird  im  Eileiter,  &hnlich 
wie  bei  Reptilien  und  V5geln,  eine  Eiweiss-  oder  Gallertschicht 
um  den  Eeim  ausgeschiedeu,  und  nach  aussen  davon  findet  sich  noch 
ein  Rest  der  dem  Ei  aufsitzenden  Granulosazellen,  die  sogenannte 
;,Granulosamembran^.  Die  ErnShrung  im  Uterus  erweist  sich 
als  sehr  primitiv.  Die  Keimblasen  schwimmen  in  einer  an  geformten 
Elementen  armen  Lymphe  und  kOnnen  bei  gewissen  Spezies  voriiber- 
gehend  etwas  mit  dem  Uterus  verkleben.  Am  fiinften  Tage  nach 
Beginn  der  Furchung  wird  die  Resorption  der  accessorischen  Keim- 
himen  eingeleitet,  d.  h.  die  Gallert-  oder  Eiweissschicbt  wird  von  dem 
Ektoderm  resorbiert.  Dabei  wachsen  die  Zellen  des  Chorionektoderms 
der  nun  nackten  Keimblasen  stellenweise  zu  enormen  ^^N&hrzellen^ 
heran  und  vergrOssem  so  die  resorbierende  Fl&che.  Zu  einer  Ver- 
bindung  der  Chorionoberfl&che  und  der  Uterusinnenfl^che  kommt  es 
nicht.  Schon  nach  acht  Tagen  werden  die  Embryonen  in  sehr  un- 
voUkommenem  Zustande  geboren,  im  Beutel  ausgetragen  und  mit 
dem  Sekret  der  Mammardriisen  ern&hrt  (Selenka). 

Erst  ganz  allm£lhlich,  nachdem  die  S&ugetiere  ihren  Dottergehalt 
einbiissten,  erwuchs  ihnen  durch  den  langen,  intrauterinen  Aufent- 
halt  eine  ungieich  ergiebigere,  unbeschr&nkte  Nahrungsquelle  seitens 
der  Mutter,  so  dass  es  jene^  Dottermateriales  nicht  mehr  bedurfte. 
Es  kam  zu  immer  innigeren  Beziehungen  zwischen  miitterlichem  und 
fetalem  Gef&sssystem;  allein  wie  ausserordentlich  langsam  sich  dieser 
Prozess  vollzog,  beweist  die  Tatsache,  dass  heute  noch  zwei  niedere 
Sftugetierordnun|^en  existieren,  welche  es  noch  nicht  zu  der  eben 
genannten  Verbindung  gebracht  haben;  es  sind  dies  die  Mono- 
tremen  und  die  grOsste  Zahl  der  Marsupialier  (s.  oben).  Man 
nennt  sie  daher  Mammalia  aplacentalia  s.  achoria  und  stellt 
ihnen  die  ubrigen  S&uger  als  Mammalia  placentalia  s.  choriata 

fegeniiber.    Synonyma  dafiir  sind  Prototheria  (Monotremen), 
letatheria  (Marsupialier)   und    Eutheria    (die    ilbrigen 
Sanger)  (s.  pag.  12). 

Wenn  auch  in  der  Reihe  der  Plazentaiier  mit  dem  intrauterinen 
Leben  der  Dottersack  der  (AUantois-)  Placenta  gegentiber  im  allge- 
meinen  mehr  oder  weniger  in  den  Hintergrund  tritt,  spielt  derselbe 
doch  bei  gewissen  Plazentaliem  nicht  nur  als  erstes  Organ  der  em- 
bryonalen  Atmung  noch  eine  RoUe,  sondern  er  tritt  auch  in  Bezie- 

1)  Das  Ei  von  Ornithorhyncbas  miast  2,5,  das  tod  Echidna  sogar  bis  za  4  mm, 
wann  es  aos  dem  Follikel  in  den  Ovidakt  tritt.  Beide  sind  meroblastisch  1  Bei  der 
Ablage  des  Eies  yon  Echidna  bat  dasselbe  einen  grOsseren  Dnrohmesser  yon  16,5  und 
einen  kleineren  yon  13  mm.  W&brend  seines  Aufenthalts  im  Eileiter  bat  es  eine  pergament- 
artige  Scbale  erbalten.    Bei  Ornitborbynchns  entb&lt  letztere  Ealk,  bei  Echidna  nicht 
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hung  zur  Ernfthrung  des  Embryos,  kurz  seine  Geffisse  kommen  in 
so  innige  Bertihnin^  mit  der  Uterinschleimhaut,  dass  man  von  eiuer 
mehr  oner  weniger  deutlich  ausgeprilgten  Dotterpiacenta  sprechen 
kann.  Dies  gilt  z.  B.  fiir  Nager,  Insektenfresser,  Fleder- 
mftuse,  Fleischfresser  und  Huftiere^). 

Bevor  es  noch  zur  Differeuzierung  eines  Dotter-  oder  Nabelblfis- 
chens  kommt,  warden  die  Eier,  nachdem  sie  schon  im  Eileiter  eben- 
lalls  von  einer  emahrenden  Gallertsehicht  umhiillt  worden  waren, 
durch  das  Sekret  der  Uterus-Drusen,  bezw.  durch  Uterinlymphe 
(„Embi:yotrophe"),  welche  die  Gebarmutterschleimhaiit  durchsetzt 
und  welcher  grOssere  oder  geringere  Massen  von  Leukocyten,  abge- 
schniirte  Epithelien  der  Uterindrusen  und  Fett  beigemischt  sein 
k5nnen,  ern&brt;  auch  mebr  oder  weniger  reichliche  Blutergusse  aus 
der  Uterusschleimhaut  tragen  mit  zur  Ernahrung  des  jungen  Keimes 
bei  (vergl.  die  viviparen  Teleostier)*). 

Diese  Art  der  Ernfthrung  durch  Leukocyten,  lymphoides  Trans- 
sudat,  Uterusdrusensekret,  Gewebszerfall  und  Extravasat  persistiert 
auch  noch  wfthrend  der  Plazentationsperiode,  d.  h.  die  betreffenden 
Stoffe  werden  von  der  Placenta  fetahs  aufgenommen.  Nur  bei  den 
diskoidalen  Plazenten  (s.  spater)  tritt  sie  gegeniiber  dem  Stoffwechsel 
von  Gefass  zu  Gefass  in  oen  Hintergrund. 

Frische,  lebende  Leukocyten  gehen  nie  aus  dem  miitterlichen  Blut 
in  die  embryonale  Blutbahn  iiber,  sondern  stets  sind  es  zerfallene 
Leukocyten,  die  fiir  die  Frucht  in  Frage  kommen.  Sie  bilden 
dauemd  oder  vorubergehend  die  geformten  Bestandteile  der  „Em- 
bryotrophe". 

Kurz,  es  zeigt  sich  trotz  aller  Variationen  im  einzelnen,  dass 
neben  den  Transsudaten,  dem  Driisensekret  und  dem  miitterlichen 
Blut  die  Gewebe  der  miitterlichen  Placenta  in  mehr  oder  minder 
ausgiebiger  Weise  abgebaut,  der  Embryotrophe  beigemiseht  und  als 
Nahrmaterial  fiir  die  Frucht  verwendet  werden. 

Durch  Histolyse  und  Phagocytbse  werden  di6  StoCPe  vou 
dem  Fruchtblasenmantel  (Trophoblast)  den  zerfallenden  miitterlichen 
Geweben  entnommen,  verarbeitet  und  assimiliert.  Dass  neben  diesen 
Vorgangen,  namentlich  in  den  spateren  Stadien  der  Graviditat  auch 
osmotische  Prozesse  bei  der  Emahrung  der  Frucht  wirksam  sind,  soli 
selbstverstandhch  nicht  geleugnet  werden.     (R.  Bonnet.) 

Bei  Monotremen  und  Marsupialiern  beteiligen  sich  sowohl 
der  Dottersack  als  auch  die  Allan tois  an  der  Respiration.  Wahrend  sich 
aber  bei  den  Monotremen  (vergl.  das  Kapitel  iiber  das  Integument) 
beide  die  Wage  halten,  iibernimmt  bei  den  Marsupialiern  der 
Dotterkreislauf  allein  oder  doch  zum  grOssten  Teil  (P  has  col  arctos) 
jene  Funktion,  bezw.  die  Emahrung,  und  die  Allantois  dient  hier, 
abgesehen  von  Perameles,   von  dem  gleich  wieder  die  Rede  sein 

1)  Der  Dottersack  hat  also  hier  im  Laufe  der  Phylogenese  einen  Fonktions- 
weehsel  erfabreD,  iodem  die  Aufaaaguog  der  Nfthrstoffe  vou  seiten  seiner  Gefiase  nicht 
mehr  an  der  dotterreichen  entodermalen  FIflche  deaselbeo,  sondern  an  der  ftnsseren, 
der  Uterinschleimhaut  aniiegenden  Fl&che  erfolgt.  Seine  aus  dem  Embryo  kommenden 
Arterien  fiihren  yen5sesBlut,  wie  die  Nabelarterien,  w&hrend  das  arterielle  Blut,  wie 
dies  sonst  durch  die  Venae  umbilicales  geschiebt,  aus  der  Dotterpiacenta  auf  dem  Weg  der 
Venae  ompbalo-mesentericae  zum  Embryo  zuriickkebrt. 

2)  Vergl.  auch  R.  Bonnet,  t^ber  Embryotrophe,  sowie  die  Schriften  too  Ha- 
brecht,  Selenka,  van  Beneden,  Duval  und  Strahl. 
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wird,  ausschliesslich  als  Harn-Reservoir.  Da  sie  also  von  keiner 
irgendwie  nennehswerten  ern&hrenden  Funktion  ist,  wird  das  Junge 
in  einem  relativ  friihen,  sozusagen  unreifen  Stadium  geboren  und 
wird  dann  in  den  mutterlichen  Beutel  (Marsupium)  aufgenommen» 
wo  es,  die  miitterlicbe  Zitze  erfassend,  anfangs  wesentlich  durch  die 
Wirkung  des  die  Mamma  auspressenden  Muskels  zum  Genusse  der 
Milch  kommt  (vergl.  das  Kapitel  iiber  das  Integument,  den  Kehl- 
kopf  und  den  ^^  Descensus  testiculi^  im  Kapitel  iiber  das  Urogenital- 
system). 

Die  Rftnder  des  Mundes  —  d.  h.  Epithel  mit  Epithel  —  ver- 
wachsen  nach  Aufnahme  der,  Zitze  miteinander  bis  aui  eine  kleine, 
rundliche  Offnung  zur  Aufnahme  ftir  die  Zitze.  Letztere  formt  sich 
eenau  nach  der  MundhOble,  und  in- 
dem  ihr  Ende  anschwillt,  bleibt  das 
hilflose  Junge  miihelos  daran  h&ngen. 
Sp&ter  OfEnet  sich  dieser  ^Saugmund^ 
wieder  und  erlaubt  zeitweiliges  Ver- 
lassen  der  Zitze. 

Die  AUantois  von  Phascol- 
arctos  erreicht,  wenn  auch  nur  auf 
eine  verh&ltnismllssig  kleine  Strecke, 
die  Falten  der  Uterusschleimhaut.  Zu 
einer  wirklichenAllantois-Pla- 
centa  kommt  es  nicht,  wohl  aber 
ist  dies  bei  Perameles  obesula 
der  Fall;  hier  verwftchst  n&mlich  die 
serOse  Hiille  innig  mit  der  Uterus- 
schleimhaut und  bildet  kleine, 
von  den  Kapillaren  der  Allan- 
toisgef^sse  eingenommene 
Zotten. 

So  reprftsentiert  also  Perameles 
eine  wichtige  Zwischenform  zwischen 
Phascolarctos  einer-  und  den  Pla- 
zentaliern  andererseits.  Dies  ist 
um  so  bemerkenswerter  als  Pera- 
meles im  Verhalien  des  weiblichen  Urogenitalapparates  ungleich 
primitivere  Charaktere  aufweist,  als  alle  iibrigen  australischen  Beutler. 

Bei  den  hOheren  Saugetieren  hat  die  Dottersackplacenta  gewOhn- 
Uch  nur  eine  sehr  voriibergehende  Bedeutung,  obgleich  wohl  zu  be- 
achten  ist,  dass  sie  in  einigen  Fallen,  wie  z.  B.  bei  Nagern,  an 
derAtmung  und  an  der  Ernah  rung  wahrend  des  ganzen  Uterin- 
lebens  teil  nehmen  kann. 

Die  weit  auswachsende  AUantois  entsendet  Gefass-Sprossen  in  die 
hohlen  Zotten  der  Serosa,  und  letztere  senken  sich  in  die  Uterus- 
wand  hinein  (Fig.  364). 

Damit,  d.  h.  mit  einer  wohlausgebildeten  Allantois- 
Placenta,  ist  die  letzte  und  hOchste  Etappe  in  der  stufen- 
weisen  Entwickelung  der  physiologischen  Beziehungen 
zwischen  Mutter  und  Frucht  erreicht. 

Was  die  feinere  histologische  Struktur  der  Placenta,  wie  nament- 
lich  das  eigentiimliche ,   bei  verschiedenen  Tiergruppen  verschiedene 


Fig.  363.  Schema  der  Fetua- 
Membranen  einei  plazentalen 
Sftagetieres.  Nach  B o a s.  a/ AUan- 
tois, am  Amnion,  6  Dottersack  oder 
Nabelblftschen.  Der  ftnsaerste  Kontnr 
der  Fignr  stellt  die  terOse  Membran 
dar.  Mit  letzterer  ist  die  ftussere  Wand 
der  AUantois  verwachaen,  und  in  ihre 
hohlen,  zottenartigenAnswiiohsekommen 
die  Allantoisgef&sse  zu  liegen. 
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Verhalten  des  mutterlichen  Epithels  anbelangt,  so  kann  hierauf 
nicht  nfiher  eingegangen  werden ;  nur  eines  mOchte  ich  noch  betonen, 
Mmlich  das,  dass  die  Zotten  meist  nicht  frei  ins  miitter- 
liche  Blut  hineinrageu,  sondern  dass  sie  bei  ihrer  Vor- 
wucherung  die  Wande  der  zahlreichen  sinuOs  erweiter- 
ten  miitterlichen  Kapillaren  eiustiilpen  und  sozusagen 
vor  sich  herscbieben.  Sie  erhalten  also  auf  diese  Weise 
einen  aus  miitterlichem  Gewebe  gelieferten  Endothel- 
belag. 

Daraus  folgt,  dass,  wenn  die  Geftss-Verbindung,  d.  h.  der  Stoff- 
auslausch  zwiscnen  Mutter  und  Frucht,  bei  einer  Allantois-Placenta 
auch  noch  so  innig  wird,  doch  nie  eine  direkte  Gefftss-Ver- 
bindung,  d.  h.  kein  kontinuierlicher  Blutiibergang  von 
der  Mutter  zur  Frucht  stattfindet. 


^l£U._^ 


m^-y-u-^-K:-^:^^ 


Fig.  364.     Darstellang  der  embryonalen  und  matterlicheo  Blatbahnen  in 
der  meoschliohen  Placenta.     Nach  F.  Eeibel. 

In  der  Reihe  der  Mammalia  begegnet  man  sehr  verschiedenen 
Placenta- Formen.  Die  primitivste  Form  ist  ofiEenbar  die  Placenta 
diffusa,  bei  welcher  es  sich  um  gleichmftssig  uber  die  serOse  Hiille 
verteilte  und  verhaltnism^sig  einfach  gestaltete,  gef  ftssfiihrende  Chorion- 
zotten  handelt  (Manis,  Suidae,  Hippopotamus,  Tylopoda, 
Tragulina,  Perissodactyla  und  Cetacea). 

Die  nachsth5here  Entwickelunesstufe  charakterisiert  sich  dadurch, 
dass  sich  die  Chorionzotten  reichlich  verasteln  und,  an  Oberflftche  ge- 
winuend,  an  bestimmten  Stellen  haufenweise,  d.  h.  zu  sogenannten 
Kotyledonen  zusammenrticken '). 

Auch  die  Uterusmukosa  zeigt  sich  an  den  betreflfenden  Stellen 
blutreich  und  gewuchert,  so  dass  man  von  jetzt  an  eine  Placenta 
fetalis  und  eine  Placenta  uterina  unterscheiden  kann. 

Eine  Placenta  cotyledonica  besitzen  die  moisten  Wieder- 
kauer,  und  einige  davon,  wie  Cervus  mexicanus  und  die  Giraffe, 


1)  Ihre  Zahl  echwankt  bedeutend,  so  finden  sich  beim  Sohaf  und  der  Knh  60—100, 
beim  Beh  nur  5—6. 
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erbeischen  dadurch  noch  eiD  weiteres  Interesse,  dass  sie  ein  t)ber- 
gangsglied  bilden,  insofem  ihre  Placenta  teilweise  noch  d  iff  us,  tell- 
weise  scbon  eiue  PI.  cotyledonica  ist. 

Bei  alien  Sftugetieren  mit  Placenta  diffusa  und  cotyle- 
donica Ziehen  sicb  die  chorialen  Zotten,  wenn  sie  auch  noch  so 
reich  ver^lstelt  sind,  bei  der  Geburt  aus  der  Uterusschleimbaut  her- 
aus;  es  werden  also  keine  Teile  der  GeblLrmutter  mit  abgeworfen, 
d.  h.  es  bildet  sich  keine  soc.  Membrana  decidua.  Aus  diesem 
Grunde  bezeichnet  man  die  betreffeuden  S&ugetiere  als  Mammalia 
non  deciduata. 

Eine  weitere  Stufe  in  der  Entwickelung  wird  durch  jene  Form 
dargestellt,  welche  man  als  Gtirtel-,  Glocken-  und  Scheiben- 
Placenta  bezeichnet. 

Auch  bier  kann  man  wieder  eine  Placenta  fetalis  und 
uterina  unterscheiden;  allein  ihre  Verbindung  ist  eine  viel  innigere 
als  bei  der  frtiher  betrachteten  Form.  Die  Chorionzotten  treten 
nUmlich  durch  tiberaus  feine  Verftstelung  in  so  innige  Beziehungen 
zum  Uterus  und  durchwachsen  dessen  Mukosa  derart,  dass  schliess- 
hch  die  LoslOsung  zur  UnmOglichkeit  wird.  Deshalb  muss  bei  der 
Geburt  ein  grOsserer  oder  geringerer  Teil  der  Gebftrmutterschleim- 
haut,  d.  h.  die  sog.  Membrana  decidua,  ausgestossen  werden. 
Aus  diesem  Grunde  bezeichnet  man  die  betreffenden  Tiere  als  Mam- 
malia deciduata. 

Beim  Vorkommen  einer  Gdrtelplacenta  bleiben  nur  die 
beiden  entgegengesetzten  Pole  des  Chonons  mehr  oder  weniger  frei 
von  vaskulari&ierten  Zotten,  und  diese  Placentaform  charakterisiert 
die  Carnivoren,  die  Elefanten,  Hyrax  und  Orycteropus. 

Bei  einem  Teil  der  Edentaten  (Bradypoda),  Chiropteren 
und  Prosimiern  ist  die  Placenta  kuppel-  oder  glockenf5rmig,  w&h- 
rend  bei  anderen  Edentaten  (Myrmecophaga,  Dasypodidae) 
und  bei  den  Primaten^)  die  Scheibenform  angetroffen  wird. 
Die  Scheibenplacenta  der  Nager,  Insektenfresser  und  Fleder- 
m&use  ist  wahrscheinlich  nicht  aus  einer  difiFusen  Placenta  hervor* 
gegangen,  sondern  war,  entsprechend  der  ein  ausgedehntes  Feld  des 
Chorions  einnehmenden  Dotterblase,  schon  ab  origine  auf  eine 
8cheibenf5rmige  Koufiguration  angewiesen. 

Aus  der  obigen  Schilderung  diirfte  klar  zu  ersehen  sein,  dass  es 
sich  bezuglich  der  Differenzen  in  der  Form  der  Placenta  hauptsHch- 
lich  nur  um  graduelle  Unterschiede  handelt,  und  dass  letztere 
wenig  Aussicht  bieten,  ftir  die  systematische  Zoologie  Verwertung  zu 
finden. 

Ruckblick. 

Die  Organe  des  Ereislaufes  entbtehen  s&mtlich  aus  mesodermalem 
Gewebe  und  zerfallen  in  vier  grosse  Abteilungen:  1.  in  die  aus 
Arterien,  Venen  und  Eapillareu  bestehenden  BlutgefHsse,  2.  in  das 
als  centraler  Motor  fungierende  Herz,  3.  in  das  Lymphsystem  und 
4.  in  die  Blut-,  resp.  Lymphfliissigkeit.  Die  betreffenden  Formelemente 
bezeichnet  man  als  Blut-,  Lymphk5rperchen  und  Blutplfittchen.    Das 

1)  Auch  die  Prim  at  en  babeo  geuau  genommen  in  friiberen  Stadien  eine  kuppel- 
fOrmige  Placenta. 
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Lymphgef^ssystem,  ia  dem  man  bei  alien  ^)  unter  den  Sftugem 
stehenden  Vertebraten  unter  Muskeleinfluss  stehende,  rhytlimisch  sich 
bewegende  Centren  (Lymphherzen)  unterscheiden  kanu,  erscheint  als 
ein  zwischen  das  arterielle  und  venOse  System  eingeschobenea,  inter- 
mediftres  System.  Els  wnrzelt  teils  im  Parenchym  der  KOrperperi- 
pberie,  in  den  verscbiedensten  Spalten  und  Liicken  der  Organe,  teils 
im  Darm  (Chylussystem). 

Bei  den  Anamnia,  sowie  aucb  bei  Reptilien  noch  wenig  selb- 
standig  nnd  im  wesentlicben  an  den  Verlauf  der  arteriellen  Bahnen 
gebunden,  erreicht  es  bei  VOgeln  und  Sftugern  eine  grossere  Selb- 
standigkeit  (Ductus  thoracicus)  und  zugleicb  treten  die  sog.  Lympb- 
driisen  und  Blutlympbdriisen  auf,  zu  welchen  aucb  die  Mitz  in  ver- 
wandten  Beziebungen  stebt.  Gieicbwohl  beb&lt  das  Lympbsystem 
audi  bei-  faOheren  Typen  seinen  interstitiellen  Cbarakter  zum  grossen 
Teil  nocb'  bei.  ' 

Mit  AuBuabme  des  Ampbioxus  besitzen  alle  Vertebraten  ein  wirk- 
licfaes  Herz,  welcbes  vom  Darmfaserblatt,  an  der  yentralen  Schlund- 
eeite  seinen  Orsprung  nimmt.  Es  entstebt  bei  samtlicbed  Vertebraten 
weit  vorne  in  der  Nabe  des-Kopfes,  verharrt  aber  nur  bei  Fiscben, 
Dipnoeru  und  vielen  Ampbibien  zeitlebens  an  dieser  Stelle.  Bei  den 
Amnioten  kommt  es  mebr  oder  weniger  weit  in  die  Brusth5ble  hinab 
zu  liegen.  Seine  Wftnde  komponieren  sich,  wie  diejenigen  der  Arterien- 
und  Venen,  aus  drei  Scbicbten,  einer  inneren,  dem  Entoderm  ent- 
stammenden,  epithelialen,  einer  mittleren,  muskul5sen  und  einer 
ausseren  perikardialen.  i  Letztere,  ser5sen  Charakters,  entspricbt  der 
Adventitia  der  Gefasse. 

.  Wabrend  man  bei  Fiscben  am  Herzen  nur  zwei  Abteilungen, 
einen  Ventrikel  und  ein  Atrium,  unterscbeidet,  tritt,  in  Anpassung 
an  die  allmablicb  sicb  herausbildende  Lungenatmung  von  den  Am- 
pbibien an  eine  immer  weiter  fortscbreitende  Abkammerung  des 
Herzens  ein. 

Sie  ist  darauf  zuruckzufiibren,  dass  das  venose  Blut  zunachst  in 
die  Lunge  geworfen,  dort  oxydiert  werden  und  dann  wieder  ins  Herz 
zuriickbetordert  werden  muss,  um  endlich  von  bier  aus  in  die  KOrper- 

fefasse  (Vasapublica)  einzustr5men.  Im  Gegensatz  dazu  Mbrt  das 
'iscbberz  nur  venQses  Blutzu  den  Kiemen,  von  wo  es  nacb  seiner 
Durcbatmung  direkt  in  den  KOrperkreislauf  geworfen  wird,  ohne  zum 
Herzen  zuriickzukebren. 

Jene  Abkammerung  tritt  zuerst  nur  in  ganz  scbwacben,  einea 
Zerfall  des  anfangs  unpaaren  Atriums  in  zwei  Raume  anbabnenden 
Spuren  auf ;  erst  spater,  d.  b.  von  den  Reptilien  an,  kommt  es  auch 
zu  einer  doppelten  Ventrikelanlage,  docb  erscbeint  diese  erst  von 
den  Krokodiliern  an  ganz  durcbgefiibrt.  So  unterscbeidet  man  also 
bei  Vdgeln  und  Saugern  vier  Herzabscbnitte,  1.  ein,  das  venOse 
KOrperblut  aufnebmendes  Atrium  dextrum,  2.  den  den  ven5.<»n 
Strom  in  die  Lunge  bef5rdernden  Ventriculus  dexter,  3.  das  Atrium 
sinistrum,  welcbes  das  von  der  Lunge  zuriickstrGmende  arterielle  Blut 
auf  nimmt,  und  endlicb  4.  den  Ventriculus  sinister,  welcber  den  arte- 
riellen Strom  in  die  grcJsste  Schlagader  des  K5rpers,  namlicb  in  die 
Aorta  und  von  bier  aus  in  die  peripberen  Bahnen  wirft. 


1)  Bei  Vogela  fioden  sich  Lymphherzen  allerdings  nur  in  embryonaler  Zeit. 


Rtickblick.  5^ 

Um  die  Riickstauung  des  Blutes  zu  verhiadern,  sind  im  Herzen 
sogenannte  Klappen  angebracht,  die  bei  Aaamnia  in  viel  grOsserer 
Zabl  UDd  in  mebreren  Reihen  iiber-  und  nebeneinander  yorkommen, 
wfihrend  bei  Amnioten  nur  eine  einzige  Klappenreihe  persistiert. 
Auch  in  vielen  Venen  und  in  den  Lymphgefassen  finden  sich  solche 
Klappen  und  fallen  bier  unter  denselben  pbysiologischen  Gesicbts- 
punkt. 

Die  bei  Fiscben  und  mancben  Amphibien  zeitlebens  funktionie- 
renden  Kiemenarterien  ersebeinen,  ihrer  hoben  Bedeutung  entspre- 
cbend,  so  sebr  im  Wirbeltderorgauismus  befestigt,  dass  sie  bis  zum 
Menscben  binauf  in  embryonaler  Zeit  nocb  auftreten.  Ursprunglicb 
in  der  Secbszabl  vorhanden,  werden  sie  bei  hOberen  Typen  immer 
mehr  reduziert.  Stets  aber  entspringen  sie  aus  dem  Truncus-,  resp. 
Bulbus  arteriosus  des  Herzens,  umgreifen  von  der  Ventral-  nacb  der 
Dorsalseite  bogenfOrmig  den  Vorderdarm  und  koufluieren  zwiscben 
letzterem  und  der  Wirbelsftule  zu  den  Aortenwurzelu. 

Die  Aorta  verlftuft  an  der  ventralen  Seite  der  Wirbelsftule  dem 
ganzen  Rumpf  entlang  bis  zur  Scbwanzspitze  binaus  und  entsendet 
auf  diesem  ibrem  Wege  zablreiche  Aste  zum  Kopf  und  Hals,  zu  den 
Eingeweiden  und  zu  den  Extremit£lten. 

Das  Venensystem  zeigt,  wie  das  arterielle,  zablreicbe  Parallelen 
zwiscben  Ontogenese  und  Pbylogenese.  Die  vorderen  und  binteren 
Kardinalvenen,  welcbe  zu  den  spfi.teren  Vv.  jugulares  und  zum  Teil 
aucb  zu  den  Vv.  azygos  und  bemiazygos  in  genetiscben  Beziebungen 
steben,  vereinigen  sich  zu  den  Ductus  Cuvieri,  und  diese  ergiessen 
ihr  Blut  in  den  Sinus  venosus  des  Herzens.  Die  vom  Scbwanz 
kommende  Vena  caudalis  scbickt  ihr  Blut  bei  den  Anamnia  und  den 
Embryonen  der  Sauropsiden  in  die  Niere,  wo  es  zur  Entstebung 
eines  Pfortaderkreislaufes  kommt.  Die  austrQtenden  Venen  ergiessen 
ihr  Blut  in  die  binteren  Kardinalvenen,  bezw.  in  die  V.  cava  inferior, 
welch  letztere  zum  Qrstenmal  bei  Dipno^rn  zu  typiscber  Ausprftgung 
geiangt. 

(  Dieses  grosse  Gef&ss,  welches  in  erster  Linie  dafur  bestimmt  ist, 
das  ven5se  Blut  aus  den  binteren  Extremitfiten,  dem  Urogenital- 
system,  eventuell  aus  dem  Schwanze  und  indirekt  aucb  aus  der  Leber 
zum  Herzen  zuruckzufiibren,  entstebt  aus  eiuer  binteren,  genetisch 
auf  die  Kardinalvenen  zuriickzufubrenden  und  aus  einer  vorderen, 
zum  Teil  selbst&ndigen  Portion. 

Die  Vena  cava  superior  (ursprunglicb  paarig)  entstebt  aus  Zu- 
ziigen  vom  Kopf,  Hals  und  den  vorderen  Extremitftten,  d.  h.  aus  den 
Vv.  jugulares  und  subclaviae,  die  sich  eventuell  zu  Vv.  auonymae 
vereinigen.  Bei  Sftugern  ergiesst  sich  auch  das  Blut  der  Azygos  und 
indirekt  auch  das  der  Hemiazygos  in  die  obere  Hoblvene,  bezw.  in 
die  Ductus  Cuvieri. 

Bei  Amphibien  spielen  die  V.  abdominalis  und  die  V.  cutanea 
magna  eine  grosse  Rolle,  und  zwar  entspricht  die  erstere  den  primi- 
tiven  Seitenvenen  der  Selacbier.  Beide  sind  ursprftnglicb  als  reine 
Hautvenen  entstanden  zu  betrachten. 

In  der  ganzen  Vertebratenreihe  durchstr5mt  das  vom  Darm,  der 
Milz  und  dem  Pankreas  kommende,  ven5se  Blut  die  Leber  und  bildet 
bier  einen  Pfortaderkreislauf.    Nach  Vollendung  desselben   tritt  das 
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Fig.  365  A  —  E.  Schemaia  zur  Yerdentlichung  der  Entwickelung  der 
bauptsftohlichsten  Prodnkte  des  Mesoderms.  Nach  J.  W.  van  Wijhe.  All- 
gemein  gultige  BezeichnuDgen :  ao  Aorta,  cA  Chorda,  d  Darm,  ep  Epimer  (Myotom),  kp 
Hypomer,  Kd  Eeimdruse,  Ih  Leibeshdhle,  m  Medullarrohr,  ms  Mesomer,  fMC  Mesocoelom, 
myc  Myocoelom,  ni  Nephrotom  oder  Anlage  desselben,  p  Pronephros,  pg  Pronephrosgang, 
8  subchordaler  Strang,  thl  Segmentbl&schen,  M  Sklerotom,  si  Seitenleiste  des  Mesenohyma. 
Fig.  A.  Sagittalschnitt  durch  fiinf  Segmente  eines  Embryos  mit  Proooelom.  Fig.  B 
nnd  C  Querschnitte  durch  einen  Embryo,  welcher  noch  im  Besitze  Ton  Segmentbltochen 
ist.  Der  Schnitt  B  ist  darch  die  vordere  oder  hintere  Wand  eines  Somiten,  der  Schnitt  C 
durch  die  H5hle  eines  solchen  gefuhrt.  Fig.  D  und  E  Querscbnitt  durch  einen  Embryo, 
bei  welchem  die  Myotome  im  Begriffe  stehen,  sich  von  den  Mesomeren  abzuschnuren.  Der 
Schnitt  D  geht  durch  die  Region  der  Vomiere,  £  liegt  hinter  derselben. 
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Fig.  365  F  —  6.     Fig.  F.    Qoerschnitt  duroh  eiDen  Embryo,  bei  welohem  die  Myotome  noch 

nicht  lange  abgeflchnart  siod.     Fig.  G  Querschnitt  durch  einen  Embryo ,  bei  welchem  die 

Myotome  doraal-  und  yentralwftrts  gerade  ibre  grdaste  AnsdehnuDg  erreicht  baben. 

Blut  auf  dem  Wege  der  Vv.  hepaticae  in  die  V.  cava  inferior  und 
gelangt  von  hier  aus  zum  Herz  zuruck. 


L  Organe  des  Ham-  und  Geschlechtssy stems. 

Bei  der  Anlage  der  Ham-  und  Geschlechtsorgane  handelt  es  sich 
nicht  nur  um  sehr  nabe  LageverhSLltnisse  derselben  zueinander, 
sondem  auch  um  morpbologische  und  ^enetiscbe  Be- 
ziehungen  allerengster  Natur.  Aus  diesem  Grunde  mtissen  sie  bei 
der  Darstellung  in  einen  einbeitlicben  Rabmen  gebracbt,  im  Interesse 
einer  klaren  Darstellung  aber  in  Ham-  und  Gescblecbtsorgane  ge- 
trennt  werden. 

I.  Harnorgane. 

Entwickelungsgescbicbtliches. 

Die  Harnorgane  beansprucben  von  ibrer  ersten  Anlage  bis  zu 
ibrer  Vollendung  in  der  Regel  einen  sebr  langen  Zeitraum,  und  zwar 
einen  um  so  Iftngeren,  je  b5her  die  Organisationsstufe  des  betreffenden 
Tieres  ist.  Im  Gegensatz  zu  anderen  Organen  entsteben  sie  nicht 
als  ein,  ein  fiir  allemal  sich  anlegender  und  Scbritt  fiir  Schritt  seiner 
Vollendung  zustrebender  Apparat,  sondern  als  eine  Reibe  von 
Organen  gleicber,  auf  Exkretion  und  Filtration  berech- 
neter  Funktion.  Jedes  Organ  entspricht  fiir  sich  einem  be- 
stimmten,  ontogenetiscben  Zeitabschnitt  und  wird,  nacbdem  es  seine 
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RoUe  ausgespielt,  oder  zum  Teil  physiologische  Beziehungen  zum  Ge- 
schlechtsapparat  gewonnen  hat,  durcb  eia  anderes,  leistungs&higeres 
Organ  abgelOst.  Auf  Gruad  dieses  eigenartigen  Verhaltens  unter- 
scheidet  man  sowohl  ontogenetisch  als  phylogenetisch  drei  Entwicke- 
lungsstufen  des  Exkretionssystems  der  Vertebraten,  die  man  als 
Vop-,  Ur-  und  als  Nachniere  (Pro-,  Meso-  und  Metanephros)  be- 
zeichnet. 

Die  Zahl  der  provisorisehen  Harnorgane  richtet  sich  im  allge- 
meinen  nach  der  feangstufe,  d.  h.  naeh  der  OrganisationshOhe  des 
betreffenden  Trftgers.  So  kommt  es,  soweit  unsere  Kenntnisse  bis 
jetzt  reicben,  bei  Amphioxus  und  den  Myxinoiden  nur  zut 
einmaligen  Bildang  eines  Harnorganes,  wfthrend  bei  alien  ubrigen 
Fischen,  sowie  bei  DipnoSrn  und  bei  sfimtlichen  Amphibien 
die  Vorniere  nur  als  provisorisches  Organ  auftritt  und  spftter 
durch  ein  bleibendes  Harnorgan,  die  Urniere,  ersetzt  wird.  Bei 
den  Aranioten  existieren  zwei  provisorische  Harnorgane,  die  Vor- 
niere und  die  Urniere  und  als  bleibendes  Harnorgan  die  Nach- 
niere. 

Die  Kanalcben  s£lmtlicber  Harnorgane  entstehen  ontogenetisch 
^enau  an  jener  Stelle,  wo  die  Ursegmente  des  embryonalen  Kdrpers 
m  die  unsegmentierten  Seitenplatten  tibergehen  und  welche  man 
(Fig.  365)  als  Ursegmentstiel,  Verbindungsstrang,  Mittel- 
platte,  Lamina  urqgenitalis,  Nephrotom  oder  (Ub  Gono- 
tom  zu  bezeichnen  pflegt.  Der  Ursprun^  erfolgt  also  im  Mesoderm, 
und  zwar  ab  origine  retroperitoneal.  Die  Anlage  der  primftren  Vor- 
nierenkan&lchen  geschieht  im  Bereich  des  parietalen  Blattes  des 
Mesoderms,  und  zwar  meist  zu  der  Zeit,  wo  jene  tJbergangszone  eben 
in  die  Erscheinung  tritt,  die  primfiren  Umierenkanalchen  aber»  an 
deren  Anlage  sich  das  parietale  und  das  viszerale  Mesodermblatt 
beteiligen,  entstehen  in  der  Regel  erst  nach  AblOsung  der  Ursegmente 
vom  Ursegmentstiel.  Die  Anlage  der  primftren  Nachnierenkanalchen 
endlich  erfolgt  erst  zu  einer  Zeit,  wann  die  Ursegmentelemente  als 
solche  aufgel5st  oder  zum  nephrogenen  Gewebsstrang  ver- 
schmolzen  sind.  So  lautet  die  Regel,  dabei  ist  aber  wohl  zu  be- 
achten,  dass  grosso  Schwankungeu,  d.  h.  Verschiedenheiten  bestehen 
ktonen,  sowohl  hinsichtlich  der  Anlage  und  Ausbildung  des  Mutter- 
bodens  als  auch  der  aus  letzterem  sicn  entwickelnden  AbkOmmlinge. 

Auf  die  einzelnen  Details  kann  aber  hier  nich  nS.her  einge- 
gangen  werden,  und  ich  wende  mich  gleich  zur  Betrachtung  der 
Vorniere. 

Pronephros. 

An  der  in  der  Regel  zuerst  im  Bereich  vorderer  Rumpfsegmente 
sich  anlegenden  Vorniere  hat  man  die  quer  zur  Lfingsachse  des 
KOrpers  verlaufenden  DrQsenkanalchen  und  den  kaudalw&rts 
in  die  Kloake,  oder,  wo  eine  solche  nicht  vorhanden  ist,  dicht  hinter 
dem  Anus  ausmiindenden  primaren  Harnleiter  (Vornieren- 
gang  oder  Segmentalgang)  zu  unterscheiden. 

Ferner  sind  zu  beachten :  trichterartige,  von  Flimmerepithel  aus- 
gekleidete  Offnungen  (Nephrostomen),  wodurch  jedes  Driisen- 
kan&lchen  einerseits  mit  dem  Segmentalgang,  andererseits  mit  der 
Leibesh5hle  in  Verbindung  steht.  Dazu  kommt  noch  eine  Vorbauchung 
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der  CJoelomwand  rechts  und  links  von  der  Ansatzstelle  des  Darmge- 
krSses,  in  welcher  sich  in  Verbindung  mit  der  Aorta  Blutgefftsse 
entwickeln.  Aus  diesem  Gefftssknftuel  bildet  sich  der  als  Filtrations- 
apparat,  d.  h.  zur  Wasserausscheidung  dienende,  mannigfachen  Gr5sse-, 
Form-  und  Strukturschwankungen  unterliegende  Glomerulus. 
Mehrere  Glomeruli  kOnnen  zu  einem  Glomus  verschmelzen. 

Wfthrend  sich  bei  Myxinoiden  die  Drusenanlage  der  Vor- 
niere  fast  der  ganzen  Leibesb()ble  entlang  erstreckt,  ist  sie  bei  andern 
Wirbeltieren,  wie  z.  B.  bei  Selacbiern  und  Amnioten,  mehr  oder 
weniger  verkiirzt  und  auf  eine  geringe  Anzabl  von  Driisenkanftlchen 
beschrftnkt.  Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  es  sich  dabei 
um  eine  sekundftr  erfolgte  Reduktion  bandelt,  und  dasselbe  ^ilt  auch 
hinsichthch  des  Viur  sehr  gering  entwickelten  Glomerulus.  Diese  Auf- 
fassung  erweist  sich   auch    dadurch  als  richtig,   als  die   Vornieren- 

lonere  Vornierenkftmmerohen 


Sammel^Ctuti: 


TuDerer 
Glooiemlns 


/  Nephrostom  des  sekaod&ren  Nephrostomkan&lcheDs 
Nebenkanftloben 

Fig.  366.  Schema  der  BilduDg  des  Glomerulus.  Ans  dem  Ektoderm  i&t  ein 
breiter  Streifen  herausgeschDitteD,  die  yentrolateralen  Abscbnitte  der  Ursegmente  sind  ent- 
femt,  und  man  sieht  tod  oben  und  aussen  auf^die  dorsale  Leibesbdhlenwand.    Nach  Felix. 


anlage  in  ihrem  vorderen,  kranialen  Abscbnitt  scbon  friibzeitig  eine 
voll^ndige  Riickbildung  erleiden  kann,  w^lbrend  die  hintere  (kaudale) 
Partie  sich  weiter  entwickelt,  mit  der  LeibeshOhle  aber  nur  durch 
einen  einzigen  Nierentricbter  (Nepbrostom)  in  Verbindung  stebt. 

Bei  vielen  Wirbeltieren  kommt  es  durch  naebtrfigliche  Verwacb- 
sung  des  parietalen  und  viszeralen  Baucbfells  in  dem  vorderen  Ab- 
scbnitt der  LeibesbSble,  der  den  Gefasskntluel  und  die  Vomieren- 
trichter  entbftlt,  zu  einer  mehr  oder  weniger  vollstandigen  Abkamme- 
rung  vom  ubrigen  CJoelom.  Man  spricht  desbalb  in  solcben  Fallen 
von  einer  Vornierenkammer. 

Wahrend  der  vordere  Abscbnitt  des  Segmentalganges  aus  dem 
Zusammenfluss  der  segmentalen  Vornierenkanaleben  entstebt,  zeigt 
der  mittlere  und  bintere  Abscbnitt  eine  bei  verscbiedenen  Wirbeltier- 
klassen  verscbiedene  Entwickelung,  worauf  aber  bier  nicht  naber  ein- 
gegangen   werden  kann.     Ich  verweise  desbalb  auf  die  Lebrbticber 
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fiber  Entwickelungsgeschichte  und  bemerke  nur  noch,  dass  das  be- 
treffende  Bildungsmaterial  unter  sekandfirer  AushQhIung  immer  weiter 
kaudalwftrts  ausw&cbst,  bis  es  schliesslich  an  der  frfiher  schon  be- 
zeichneten  Stelle  sein  Ende  erreicht.  (Vergl.  das  Hamsystem  des 
Ampbioxus,  wo  sicb  wicbtige  Beziehungen  zum  Vomierensystem 
der  Kranioten  zu  ergeben  scbeinen). 

Alles  in  allem  erwo^en  erscheint  die  Annahme  sebr  plausibel, 
dass  die  Vomiere  sich  emst  weiter  nach  hinten,  ja  vielleicht  ilber 
den  ganzen  Rumpf  ausdehnte  und  diese  ibre  bohe  Bedeutung  erst 
yerlor,  als  ein  anderes  Hamsystem,  die  Urniere,  an  ibre  Stelle  trat. 


RuSunmwrk 


der  Ifrnirre: 


NqihrostofnA 


Mm- 

(irfisr 


Fig.  367.    Scheinatische  Darstellang  des  Yornieren.  und  Urnierensjstems 

der  'Wirbeltiere..   Querechnitt.     Rechts  ist  die  Vomiere,   links  die  Urniere  dargestellt. 

Links  ist  auch  die  Anlage  der  Keimdruse  and  der  Nebenniere  zu  sehen. 


Mesonephros. 

Die  die  Vomiere  an  Ausdebnung  meist  weit  ubertreffende  Ur- 
niere oder  der  Wolff'scbe  K5rper  zeigt  urspriinglich  eine  streng 
segmentaleAnlage,  welche  an  die  Entwickelung  der  Ursegmente 
(Somiten)  aufs  engste  gebunden  ist.  Mit  anderen  Worten:  Die  Ent- 
stebung  der  Urniere  fallt  5rtlich  zusammen  mit  den  primitiven  Ver- 
bindungs5ffnimgen,  welcbe  bei  niederen  Vertebraten  zwisohen  den 
SomitenbOhlen  und  der  unsegmentierten  LeibesbOble  in  friiber  Em- 
bryonalzeit  besteben  (Fig.  367).  Indem  jene  Verbindungskanftle  von 
den  Somiten  sich  absehniiren,  mit  der  LeibesbOhle  aber  in  Verbin- 
dung  bleiben,  bildet  sich  daraus  je  ein  Umierenkan^cben ,  welches 
mit  dem  in  seiner  Nfthe  vorbeiziehenden  Vornierengang  in  Verbin- 
dung  tritt  und  sich  in  denselben   Offnet.    So  wird   der  Pronephros- 
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gang  also  in  die  neue  Driisenanlage  mit  iibernommen,  er  wird  zum 
Urnieren^ang  oder  Wolff'schen  Gang. 

Das  andere,  ofEene,  dem  Leibesraum  zuschauende,  von  Wimper- 
epithel  ausgekleidete  Kan&lchenende  ist  der  Nierentrichter,  das 
Nephrostom  der  Uruiere^). 

Sp&ter  wachsen  die  Urnierenkan&lchen  in  die  Lftnge,  winden  sich 
S-f5rmig  und  sondern  sich  in  mehrere  Abschnitte.  Einer  derselben, 
der  mituere,  weitet  sich  blftschenfOrmig  aus  und  wird  von  einem  Ast- 
chen  der  Aorta,  welches  sich  biischelf5rmig 
in  Kapillaren  aufl()st,  eingestiilpt.  So  bildet 
sich  auch  hier,  wenn  auch  genetisch  ver- 
schieden  (denn  der  Glomerulus  der  Vorniere 
entsteht  ja  in  der  Leibesh5hlenwand), 
wieder  ein  Blutgefftssknftuel  oder  ein  Glo- 
merulus, der  innerhalb  der  sogenannten 
Bowman'schen  Kapsel  liegt.  Das  Ganze 
stellt  ein  Malpighi'jsches  K5rperchen 
vor,  ein  Organ,  das  auch  fiir  die  bleibende 
Niere  charakteristisch  ist. 

tJber  die  bei  weiterer  Fortbildung  der 
Urniere  eventuell  entstehenden  sekundftren 
und  terti&ren  Umierenkanftlchen,  wodurch 
sich  kompUziertere  Verh^ltnisse  ergeben, 
kann  ich  mich  hier  uicht  weiter  verbreiten 
und  bemerke  nur  noch  folgendes. 

Das  fernere  Schicksal  der  Urniere  ist 
bei  den  verschiedenen  Wirbeltiergruppen 
ein  sehr  verschiedenes  ^).  WSlhrend  die 
Urniere  bei  den  meisten  Fischen  lediglich 
als  Harnsystem  bestehen  bleibt,  geht 
sie,  wie  oben  schon  angedeutet,  bei  an- 
deren  Fischen,  wie  bei  Selachiern,  Ganoiden, 
Dipno^rn,  sowie  auch  bei  Amphibien  und 
bei  Amnioten  gewisseBeziehungen  zum 
Geschlechtsapparate  ein;  sie  wird  zum  Rete  —  sowie  zu  den  Ductuli 
efferentes  (Vasa  efferentia)  testis,  ferner  zum  Nebenhoden,  sowie  end- 

1)  Bei  den  Saaropsiden  and  Mammalia  handelt  es  aich  am  anf&nglicli  solide 
Verbindnngsstiele  der  Ursegmente  mit  den  Seitenplatten ,  and  diese  Zellstr&nge  werden 
als  Nephrotome  oder  Urnierenstr&nge  bezeiohnet  Erst  wenn  sie  sich  mit  dem 
Umierengang  yerbonden  nnd  yon  den  Ursegmenten  abgetrennt  haben,  differenziert  sich 
das  Zellmaterial  zn  seknndftr  sich  hOhlenden  Kan&len.  Das  Coelomepithel  kommt  gene- 
tisch nicht  in  Betracht. 

Die  Nierentrichter,  von  Semper  s.  Z.  bei  Selachiern  auerst  nachgewiesen, 
kommen  bei  sehr  vielen,  zamal  bei  den  h5heren  Vertebraten  nicht  mehr  zar  Entwickelang, 
da  tich  die  Urnierenkan&lohen  schon  sehr  f ruh  in  der  Ontogenese  sowohl  yon  der  LeibeshOhle 
als  anch  yon  den  Somiten  giinzlioh  abldsen  and  dadaroh  jegliohe  Beziehang  znm  Coelom 
einboBsen.  Ober  die  bei  Echidna  bestehende  A.a8nahme  vergl.  die  spezielle  Besprechung 
der  Sftngetiemiere. 

*^  Dass  in  der  Ahnenreihe  der  Amnioten  Formen  existiert  haben  miissen,  bei 
welchen  die  Urniere  das  ganze  Leben  hindarch  noch  als  eigentliche  Harndriise 
fnogierte,  w&hrend  das  Metanephros-System  kaam  erst  angebahnt  war,  beweist  a.  a.  die 
Tatsaohe,  dass  sowohl  bei  gewissen  Saariern  als  bei  gewissen  Sftugern  anch  im 
postembryonaien  Stadiam  die  Uroiere  in  gr^sseren  oder  kleineren  Resten  noch  als 
Hamorgan  eine  Zeitlang  bestehen  bleibt  (Lacerta,  Uromastix,  Chamaeleo,  Opossnm), 

Andererseits  mass  aber  betont  werden,  dass  die  Urniere  bereits  in  der  Embryogenese 


Fig. 368.  SchematischeDar- 
stellaiig  der  erst  sekan- 
dftr  erfolgenden  Verbin- 
dnngderUrnieren-Kan  ni- 
che nmit  dem  Samm  el  gang 
SQ,  Die  yorderen  zwei  bei  A 
haben  den  Sammelgang  schon 
erreicht,  die  beiden  hinteren  (B) 
noch  nicht.  DS  Drnsenschlinge, 
ES  Endstnck  derselben,  hi 
Malpighi'sohes  EOrperchen, 
ST  Segmentaltrichter. 
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lich  (bei  Amnioten)  zu  mehr  oder  weniger  rudimentftren  Gebildeu  von 
untergeordneter  Bedeutung,  n&mlich  zum  Nebeneierstook  (Epoophoron), 
Paroophoron,  .zu  einem  oder  zu  mehreren  Appendices  vesiculosi 
(Moreagn'sche  Hydatiden)  und  zur  Paradidymis  (Giraldfe'sches  Organ). 
Daneben  kann  die  Urniere  als  bleibendes  Haras ys tern  noch 
fortbestehen  (Selachier,  Amphibien),  oder  sie  erfSLhrt  als  Harn- 
system  eine  ganzliche  Rtickbildun^  (Amnioten),  und  in  diesem 
Falle  bildet  sich  dann,  wie  bereits  m  der  Einleitung  betont  wurde, 
ein  drittes  Nierensystem,  die  definitive  Niere  (Metanephros)  zusamt 
dem  ebenfalls  neu  sich  bildenden  Harnleiter  (Ureter). 

Metanephros. 

Der  in  der  Stammesgeschichte  nur  ganz  allmfthlich  sich  an- 
bahnende  Wechsel  der  Hamorgane  liegt  nicht  nur  in  dem  grCsseren 
Funktionswert  der  Nachniere,  sondern  steht  sicherlich  auch  in  nahen 
korrelativen  Beziehungen  zur  sonstigen  Entwickelung  des  Amnioten- 
kOrpers,  sowie  zur  Steigerung  des  Stoffwechsels  im  aUgemeinen.  Man 
kann  Schreiner,  dessen  Darstellung  ich  dem  folgenden  zugrunde 
lege,  nur  zustimmen,  wenn  er  sagt,  dass  das  Bediirfnis  des  Organis- 
mus  nach  einer  grOsseren  exkretorischen  Flftche  sich  steigert,  wahrend 
gleichzeitig  die  iibrigen  Organe  keine  weitere  Entfaltung  der  Urniere 
gestatten.  Diese  zwei  Momente  sind  es,  welche  nebeneinander  wir- 
kend,  die  Differenzierung  des  kaudalen  Teiles  des  ne- 
phrogenen  Gewebes  ganz  allm£lhlich  in  die  neue  Ent- 
wickelungsrichtung  lenken.  Die Entwickelungsgeschichte  lehrt 
uns  also,  dass  die  HarnkanSllchen  der  Urniere  und 
die  der  Nachniere  aus  demselben  Gewebe  (nephrogenes 
Blastem)  ihren  Ursprung  nehmen,  und  dass  die  ableitenden 
Harngange  der  einen  wie  der  anderen  dem  Mesonephrosgang  ange- 
h5ren.  Die  Nachniere  stellt  also  der  Urniere  gegenitber 
ein  neues  Organ  nicht  mit  Riicksicht  auf  Bildungs- 
material,  sondern  nur  mit  Riicksicht  auf  Ma^erialver- 
wendun^  und  Entstehungsort,  dar. 

Diejenige  Ausstulpung  des  Urnierenganges,  aus  welcher  der  Aus- 
fiihrunesgang  der  Nachniere,  d.  h.  der  Ureter,  sowie  die  aus  einer 
Verastelung  des  letzteren  hervorgehenden  Saramelgange  der  Nach- 
niere und  bei  Saugetieren  das  sogen.  Nierenbecken  entstehen,  verhftlt 
sich  urspriinglich  dem  nephrogenen  Gewebe  und  den  aus  diesem  her- 
vorgegangenen  Kanalchen  gegeniiber  in  ahnlicher  Weise  wie  die 
tibrigen  Ausstiilpungen  des  Wolff  schen  Ganges  (Wiedersheim). 
Letzterer  nimmt  die  ventral  ^elegenen,  jene  Ausstiilpung  die  in  seinem 
doi*salen  Bezirk  sich  bildenden  Kanalchen  auf.  Es  handelt  sich 
also  um  keine  prinzipiellon,  genetischen,  sondern  nur 
um  topographisch  verschiedene  Anlagen.  —  Daraus  erhellt, 
dass  die  die  Vorniere  von  der  Urniere  trennende  Kluft  eine  viel  be- 
deutendere  ist,  als  diejenige,  welche  beide  von  der  Nachniere  trennt, 

gewiflser  SHuger,  wie  z.  B.  bei  der  Maua,  so  stark  ruckgebildet  erieheint,  dass  eine 
Funktion  derselben  geradezu  auszusohliessen  ist.  In  diesem  Falle  kommen 
fur  die  Harnausscheidung  in  die  Allantois  wohl  die  reichlichen  AllantoisgefAsse  and  viel- 
leicht  auch  die  Getftsse  der  Nabelschnur  in  Betracbt. 
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denn  letztere  ist  ja  im  Gninde  nicbts  anderes,  als  ein  in  besonderer 
Ricbtung  differenzierter  Teil  der  primitiven  Urniere^). 

Yon  Interesse  ist,  zu  konstatieren,  dass  die  bei  Beptilien  und 
V5geln  nocb  langgestreckte  und  dadurch  scbon  formell  mehr  nocb  der 
Urniere  sicb  anscnliessende  Nacbniere  bei  Sftugeiieren  eine  etwas 
verschiedene  Entwickelungsricbtung  einschlftgt.  Sie  zeigt  bier  in  ibrer 
Organisation  das  Streben,  eine  kompaktere,  rundlicbere  Form,  d.  b. 
den  den  grOssten  Funktionswert  verleihenden  Bautypus  zu  erreicben. 
Zugleicb  bandelt  es  sicb  um  die 
beste  Ausniitzung  des  Platzes,  bezw. 
um  eine  offenbar  im  Interesse  der 
EntfdtimgsmOfflicbkeit  erfolgende 
kraniale  Verscniebung,  durch  wel- 
cbe  alle  etwa  von  seiten  der  Becken- 
organe  (gravider  Uterus,  gefiillter 
Mastdarm)  drobenden  scb£ldlicben 
Einfiusse  ausgeschlossen  werden. 
So  wie  die  Nacbniere  und  die  Ur- 
niere der  Amnioten,  so  sind  aucb 
gewisse  Abscbnitte  der  Selachier-, 
Ganoiden-,  Dipnoer-  und  Urodelen- 
niere  als  in  speziellen  Ricbtungen 
differenzierte  Teile  eines  gemein- 
samen  Primitivorganes  zu  be- 
trachten. 


>«^ 


Hier  wie  dort  herrscbt 
die  Tendenz,  eine  allmfthlicbe 
Trennung  der  ausscbliess- 
lich  barnbereitenden  Teile 
von  solcben  anzubahnen, 
die  in  den  Dienst  des  Ge- 
scblecbtsorganes  treten. 

Bei  der  Nacbniere  kommt  aber 


Fig.  369.  Schematisohe  Darstellung 
des  genetischen  Verhaltens  der  Ur- 
niere zur  Nacbniere.  Hit  Zugrunde- 
legung  der  Darstellung  von  Schreiner. 
AQ  Allantoisgang,  D  Darm,  HK  Ham- 
kanftlchen  im  nephrogenen  Blastem  in  der 
Entstehung  begriffen,  Kl  Kloake,  NB 
Nepbrogenes  Blastem  der  Urniere  und 
Nacbniere,  NO  Nacbnierengang,  ff  Aus- 
stulpangen  des  Urnierenganges,  **  Aus- 
stulpungen  des  Nacbnierenganges. 


dann    nocb    eine    Steigerung    des 

Funktionswertes  in   Betracbt,  und 

da  aucb  der  Ureter  eine  Bildung  sui  generis  ist,  so  lasst  sicb  eine 

direkte   Homologisierung    der    beiden    erwftbnten   Nierenteile    nicbt 

durcbf  iibren  *). 


1)  Dies  beweist  scbon  die  oben  skizzierte  Entwickelnngsgescbicbte,  welcbe  lebrt,  dass 
das  Baumaterial  der  Vorniere  aus  dem  lateralen  Blatt  des  ventralen  Teiles  der  Ur- 
wirbel-Kommanikation  stammt,  w&hrend  am  Aufbau  der  Urniere  das  laterale  wie 
aucb  das  mediale  Blatfc  sicb  beteiligen.  Dazu  kommt  nocb,  dass  iiberall  da,  wo  Vor- 
nieren-  und  Umierenkan&lchen  in  demselben  Segment  yorkommen,  die  letzteren  dorsal- 
w&rts  yon  den  ersteren  sicb  entwickeln.  Der  Unterscbied  swiscben  einem  Vomieren-  und 
Umierenkan&lcben  berubt  darum  nicbt  nur  in  der  Materialyerwendung,  sondern  aucb  in 
dem  Material  selbst.  Vorniere  und  Urniere  sind  als  nicbt  homodyname 
Oebilde  zu  betracbten  (Scbreiner). 

'^)  Es  ist  yon  bobem  Interesse  an  der  Hand  der  Entwickelnngsgescbicbte  eines 
bdberen  Sftugetieres,  wie  z.  B.  des  Menscben,  die  Parallele  zu  konstatieren^  welcbe  zwiscben 
der  Ontogencse  der  Ausfubrungsg&nge  des  Ezkretionssy stems  und  den  betreffenden  pbylo- 
genetiscben  Zust&nden  bestebt.  So  munden  die  UmierenglUige,  beyor  sie  das  Gebiet  der 
Kloakeh-(After-)Membran  erreicben,  wie  bei  den  meisten  Fiscben,  zuerst  unabbftngig  vom 
Darm  binter  dem  After.     Wenn  die  Gftnge  sp&ter  in  die  Eloake  ausmunden,    so  ist  das 
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Die  mannlichen  und  weiblichen  Geschlechtsg&nge. 

Bei  niederen  Wirbeltieren  (Selachier)  differenziert  sich  aus  dem 
Urnierengang  ein  zweiter  Gang,  den  man  als  Ductus  Miilleri 
bezeichnet.  Er  tritt  in  wichtige  Beziehungen  zum  weiblichen  Ge- 
eehlechtsapparat  und  dient  hier  zur  Ausfuhr  der  Geschlechtsprodukte. 

Diese  unter  den  Gesichtspunkt  einer  physiologischen  Arbeits- 
teilung  fallende  Erscheinung  IS^sst  sich  nur  durch  die  Annahme  er- 
klftreu,  dass  der  Urnierengang  f ruber  bei  beiden  Geschlechtern  sowohl 
das  Sekret  der  primitiven  Harnkanftlchen  als  auch  (mittelst  der  Nieren- 
trichter)  die  Geschlechtsprodukte  beider  Geschlechter,  d.  h.  Eier  oder 
Samenzellen,  aufnahm. 

Sp^ter  wurde  dann  jede  der  beiden  Funktionen  auf  einen  beson- 
deren  Gang  verteilt,  derart,  dass  der  eine  mit  den  Urnierenkan&lchen 
in  Verbindung  blieb,  durch  dieselben  Beziehungen  zur  Geschlechts- 
driise  gewann  und  so  zunftchst  zu  einem  Ham s am enleiter  wurde 
(mannliche  Selachier  und  Amphibien),  wahrend  der  andere  durch 
die  Nierentrichter  mit  der  LreibeshcJhle  in  Verbindung  blieb  und  sich 
im  weiblichen  Geschlecht  zum  Ausfiihrungskanal  der  Eier  gestaltete. 

Bei  Amnio  ten  emanzipierte  sich  dann  der  bisher  noch  als 
Harnsamenleiter  fungierende  Gang  vollkommen  von  der  Urniere, 
welche  ja  bekanntlich  hier  ihre  Funktiou  als  Harndruse  aufgibt  und 
wurde  im  mfinnlichen  Geschlecht  ausschliesslich  zum  Samenleiter 
(Ductus  oder  Vas  deferens).  Auch  der  Muller*sche  Gang  machte 
Fortschritte  ^) ,  insofern  er  sich  bei  den  hOheren  Wirbeltieren  (Mam- 
maha)  in  seinem  proximalen  Abschnitt  zu  dem  mit  einem  Ostium 
abdominale  versehenen  Eileiter  (Tuba  uterina  s.  Fallopii),  in 
seinem  Mittelsttick  zur  Gebfirmutter  (Fruchthfilter,  Uterus) 
und  in  seinem  Endstiick  zur  Scheide  (Vagina)  differenzierte. 

Die  Entwickelung  des  Mdller'schen  Ganges  bei  Amphibien, 
Sauropsiden  und  Mammalia  ist  zumTeilnoch  Gegenstand  der 
Kontroverse ,  •  allein  das  Eine  seheint  nach  den  Unterfiuchunffen  H. 
Rabl's  doch  sicher  zu  stehen,  dass  die  "Obergange  (vom  phyTogene- 
tischen  Gesichtspunkt  aus)  zwischen  dem  Verhalten  bei  Selachiern 
einer-  und  dem  der  Amnioten.andererseits  bei  Amphibien,  und 
zwar  bei  Salamandra  maculosa  liegen').   Hier  kommen  n&mUeh 

AmphibieDstadinm  erreicht,  wobei  in  beiden  Fftllen  von  der  ventraleu  Seite  dieser 
Kloake  eine  Ausstfilpung  ausgeht:  bei  den  Amphibien  die  Harnblase,  bei  den 
Sftuger  embryonen  die  Allantois,  bezw.  der  Allantoisgang.  Bei  den  Reptilien 
liegen  ilhnliche  Verh&ltnisse  vor,  doch  sind  hieruber  noch  genanere  entwickelungsgeschicht- 
liche  Untersuchungen  erforderlich.  Bei  den  Monotremen  liegt  dasjenige  Stadium  des 
menBchlichen  Fetus  vor,  wo  die  Teilung  der  Kloake  nahezu  durehgefnnrt  ist,  und  wo  die 
Ureteren  noch  nioht  in  die  Hamblase,  sondem  auf  gleicher  H5he  etwa  mit  den  Geachlechts- 
kanUen  in  den  Sinus  urogenitalis  munden.  Auch  die  ausserordentliche  LAnge  des  letxteren 
eriDuert  an  Verh&ltniBBe  bei  Monotremen  und  Beutlern.  Uber  die  bei  Beotlem,  rasp, 
bei  den  Mammalia  placentalia  yerschiedenen  Lageverhftltnisse  der  Ureteren  lu  deo  Ge- 
schlechtsg&ngen  und  die  betrefiende  Erklftrung  vergl.  die  spftteren  Kapitel  sowie  die  Schriften 
von  F.  Keibel. 

1)  Bei  den  Sauropsiden,  wie  bei  den  Anamnia,  bleiben  die  Muller'sehen 
G&nge  Btets  das  ganze  Leben  hindurch  getrennt,  und  dies  gilt  auch  noch  fiir  die  niedrigaten 
Sftugetiere,  die  Didelphen.  Bei  alien  iibrigen  Mammalia  (M o node Ip hen)  aber  kommt 
es  noch  in  embryonaler  Zeit  zu  einer  mehr  oder  weniger  ansgedehnten  Yerwachsung 
der  Ductus  Miilleri. 

^)  Vergl.  iibrigeos  auch  die  Arbeit  you  R.  W.  Hall,  der  eine  Beteiligung  der  Yor- 
niere  am  Aufbau  des  Muller'schen  Ganges  bei  Salamandrinen  (Amblystoma  punotatom) 
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ftir  die  Anlage  des  proximalen  Tubenabsehnittes  zwei  M()glichkeiten 
in  Betracht:  entweder  legt  er  sich  direkt  als  Rohr  an,  welches  von 
den  Vornierentrichtern  aus  seine  Entstehung  nimmt^)  und  unter 
Verbindung  mit  einem  Streifen  erhohten  Coelomepitbels  kaudalw&rts 
auswfiebst  (Ankl&nge  an  die  Selachier),  oder  gebt  er  einzig  und  allein 
aus  dem  Coelomepitbel  hervor^)  und  bildet  so  den  tJbergang  zu  den 
Amnioten.  Dieser  doppelte  Modus  schwankt  nicht  nur  nach  verschie- 
denen  ludividuen,  sondem  aueh  sogar  je  nach  rechts  und  Unks  bei 
einer  und  derselben  Larve.  In  beiden  Fftllen  aber  erfolgt  das  weitere 
Wachstum  des  Mtiller'schen  Ganges  unter  Beteiligung  des  bereits 
erw^hnten  Streifens  zylindrischen  Coelomepitbels,  welches  sich  mehr 
und  mehr  von  seinem  Mutterboden  abscbnurt  und  sich  mit  seinem 
distalen  bUnden  Eude  immer  weiter  kaudalw&rts  vorschiebt.  Dabei 
liegt  es  dem  Hamsamenleiter  aufs  engste  an,  allein  eine  Beteiligung 
des  Epithels  des  letzteren  an  der  Bildung  der  Tube  ist  gfinzlich  aus- 
geschlossen. 

Aus  dem  oben  Mitgeteilten  diirfte  zu  ersehep  sein,  dass  bei  den 
Amnioten  der  Miiller'sche  Gang  mit  seinem  vorderen,  spfiter  zum 
Ostium  abdominale  werdenden  Abschnitt  als  eine  Binne  im  Coelom- 
epitbel entsteht,  wfthrend  die  Anlage  des  distalen  Teils  unter  engen 
Lagebeziehungen  an  den  Urnierengang  durch  freies,  kaudalwHrts 
gerichtetes  Wachstum  eines  ursprunglicn  soliden  Epitbelstranges  er- 
folgt. Dieser  l5st  sich  bald  gfinzUch  vom  Coelomepitbel  ab,  erhftlt 
nachtrftglich  ein  Lumen  und  oricht  in  die  Eloake  durch. 

tJber  die  weiteren  Schicksale  der  Umiere  und  des  Umierenganges, 
sowie  iiber  ihre  wichtigen  Beziehungen  zum  mftnnhchen  Geschlechts- 
apparat  wurde  fitiher  schon  das  N5tige  mitgeteilt,  und  es  eriibrigt 

{'etzt  nur  noch  zu  bemerken,  dass  sich  auch  vom  Muller'schen  Gang 
>eim  Mftnnchen  kleine  Reste  zeitlebens  erbalten  k5nnen.  Ich  nenne 
hiervon  nur  die  sogen.  Vesicula  prostatica  s.  Uterus  mascu- 
linus  der  SSlugetiere  (vergl.  die  £lusseren  Geschlechtsorgane  und  ihre 
drtisigen  Adnexa,  sowie  die  Figur  370,  welche  eine  dbersichtliche 
Zusammenstellung  des  Verhaltens  beider  Geschlechter  mit  der  betr. 
Erkl&rung  gibt). 

Geschlechtsdrttsen. 

Die  weiblichen  und  m&nnlichen  Generationszellen,  d.  h.  die  Ei- 
und  Samenzelleiiy  entstehen  durch  eine  Differenzierung  des  Coelom- 
epitbels. 

Diesem  sogenannten  Keimepithel  begegnet  man  an  der  dor- 
salen  Wand  der  KOrperhOhle,  recnts  und  liuKs  von  der  Wirbelsftule, 
bezw.  der  Wurzel  des  Gekr5ses,  und  indem  dasselbe  von  der  freien 
Oberflftche  der  Serosa  dorsalwfirts  in  das  unterliegende  mesodermale 

leugnet,  dafur  aber  geuetische  BexiehuDgeD  zam  HarnsameDleiter  (Wolff 'scber  Gaog)  an- 
oimmt.  Im  weseDtlichen  boU  sich  die  BilduDg  durch  einen  DiffereDiierungsprozess  des 
PeritoneaJepithels  vollziehen.  Bei  ADuren  scheint  iibrigeDS  Hall  doch  eiDen  Konoex 
zwiscben  Ostium  tubae  nod  der  YorDiere  aDzunehmen. 

1)  EntstehiiDg  des  grossen  Tubeoostiums  durch  Zusammeufluss  niehrerer  Trichter  und 
BilduDg  des  Tubenrohres  aus  dem  YomiereugaDg,  nachdem  sich  yon  ibm  der  Ausfuhrungs- 
gang  der  Umiere  abgespalten  hat. 

2)  Entweder  in  Form  einer  sich  sekundftr  zum  Bohr  schliessenden  Kinne  oder  als 
ein  ursprunglich  solider  Zellstrang,  der  erst  nachtrfiglich  ein  Lumen  erhfllt. 
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Gewebe  biQeiQwachei*t,  kommt  es  zur  Bildung  einer  m^nnlicben  und 
weiblichen  ,,Geschlechtsdruse^^ 

Urspriinglicb  muss  die  Gescblecbtsdrusenanlage  eine  segmen- 
tale  gewesen  sein  und  muss  sicb  fiber  eine  grdssere  Zahl  von 
EOrpersomiten  erstreckt  haben  (vergl.  spHter  den  Abscbnitt  uber 
Ampbioxus). 

Die  Geschlecbtszellen  sind  in  ibrem  primitivsten  Zustande  v5llig 
indifferenterNatur,  im  Laufe  der  weiteren  Entwickelung  aber 
kommt  es  zur  gescblecbtlicben  DifEerenzierung,  und  das  Resultat  ist 
dann  beim  Manne  die  Bildung  eines  Hodens  (Testis,  Orchis, 
Didymis),  beim  Weibe  diejenige  eines  Eierstocks  (Ovarium). 

Eierstock. 

Die  in  das  unterliegende ,  aus  bindegewebigen  und  kontraktilen 
Elementen  bestebende  Stroma  einwuchernden  Gescblechtszellen  ordnen 
sicb  zu  sogenannten  Sexualstr&ngen  an,  die  aber  sp&ter  in  einzelne 
Haufen  zerfallen.  Fruhe  schon  zeicbnen  sicb  zahlreicbe  Zellen  vor 
ihren  Nacbbarn  durch  besondere  Gr58se  aus,  und  aus  diesen,  den  so- 
genannten „Ureiern'^  geben  die  spftteren  Eizellen  hervor,  wS.hrend 
die  umgebenden  kleineren,  zum  Teil  als  NHhrmaterial  dienenden  Zellen 
eine  Art  von  FoUikel  um  sie  herum  bilden.  Aus  diesem  Grunde 
werden  sie  als  Follikelepitbel  bezeicbnet. 

Wfthrend  nun  dieses  Follikelepitbel  immer  weiter  wuchert  und  bald 
eine  mebrschicbtige  Lage  um  das  Ovulum  bildet,  entstebt  innerhalb 
desselben  ein  Spaltraum,  der  von  einer,  von  den  Zellen  abgescbiedenen 
Flussigkeit,  dem  Liquor  folliculi,  erfallt  wird  (Fig.  371  S,  L/). 

Durch  die  Vermehrung  dieser  Fltissigkeit  wird  der  FoUikel  immer 
weiter  ausgedebnt,  und  die  FoUikelzellen  liegen  nun  teils  an  der  Peri- 
pherie (Stratum  granulosum),  teils  springen  sie,  zu  einem  Hugel 
(Cumulus  oophorus)  angeordnet,  weit  in  das  Follikellumen  vor. 

Im  Innem  dieses  Hiigels  liegt  wohlgeborgen  das  Ei  mit  seinem 
KeimbUschen  und  Keimfleck  (Fig.  371  Ei,  K).  Es  wird  von 
der  zart  gesti*eiften  Membrana  pellucida  {Mp)  umhiillt  und  steht 
so  in  Anbetracht  der  umgebenden  FoUikelzellen  und  des  Liquor  folli- 
culi unter  sehr  guten  Ernahrungsbedingungen.  Letztere  erhellen  auch 
aus  der  Struktur  der  rings  um  den  FolUkel  sicb  erstreckenden,  reich 
vaskularisierten,  aus  bindegewebigen  und  glatten  Muskelfasern 
bestehenden  Kapsel  (Theca  folliculi  (Fig.  371,  Tf). 

Die  eben  beschriebenen,  prall  gefuUten  FoUikel  treten,  wenn  sie 
die  nOtige  Reife  erreicht  haben,  an  die  freie  Oberflftche  des  Ovariums, 
platzen  und  entleeren  ihren  Inhalt  in  die  BauchhOhle.  Von  hier  aus 
gelangen  dann  die  Eizellen  in  die  Bauch5ffnung  des  Eileiters,  wo  sie 
eventuell  befruchtet  werden^). 


1)  Die  im  Ovariam  yerbleibenden ,  d.  h.  nicht  zar  Befruchtang  gelangeoden  Eier 
gehen  eine  Buekbildung  ein,  und  zwar  wird  dieaelbe  znm  Teil  darah  daa  Eindringen  toq 
Granuloiazellen  und  Leukocjten  in  das  £i,  wodurah  destruktive  Vorgftnge  einge- 
leitet  werden,  zum  Teil  durch  die  in  der  Uingebang  des  Eies  reichlich  waohernden  Blat- 
gefftsse  bedingL  Stets  wird  dnroh  die  Sohrumpfung,  bezw.  durch  das  Absterben  des 
OFulums  der  ganze  Eifollikel  in  Mitleidenschaft  gezogen.  Bei  diesem  Voi^gang  handelt  es 
sich  um  einen  ganz  normalen  physiologischen  und,  wie  es  scheint,  an  die  Beifezeit  der 
Eier  im  Eierstock  oft  direkt  sich  anschliessenden  Prozess,    insofem    sich  der  Organiamus 


Eierstock.    Hoden. 
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Durch  das  Platzen  des  FoUikels  reissen  die  Gefftsse  der  Theca 
ein,  und  es  entsteht  ein  Bluterguss  in  die  leere  FollikelhOhle.  Rings- 
herum  bildet  sich  ein  vom  FoUikelepithel  ausgehender  Zellbelag,  und 
indem  es  im  weiteren  Fortschreiten  dieses  Prozesses  zur  Bildung 
charakteristischer  Elemente  („Lu- 
teinzellen")  und  zur  Durch- 
wachsung  der  hypertrophieren- 
deu  Epithelzellen  durch  Binde- 
gewebsziige  und  Blutgefasse 
kommt,  entsteht  das  sogenanute 
Corpus  luteum.  Bei  den 
meisten  Saugetieren  ist  dasselbe 
in  4 — 5  Tagen  vollkommen  aus- 
gebildet  und  zeigt  dann  bei  den 
verschiedenen  Tiergruppen  eine 
verschiedene  GrOsse,  bei  alien 
aber  iibertrifft  es  die  Gr(^sse 
des  betreffenden  FoUikels,  und 
2 war  oft  sehr  erheblich. 

Welche  Funktion  dem  Cor- 
pus luteum  zukommt,  und  ob 
es  sich  dabei  vielleicht  um  eine 
Driise  mit  innerer  Sekretion  han- 
delt,  ist  noch  Gegenstand  der 
Kontroverse. 

Corpora  lutea  bilden  sich 
aus  den  geplatzten  FoUikeln  wahr- 
scheinlich  bei  alien  Vertebraten. 
Beobachtungen  hieriiber  sind  bei 
Selachiem,  Amphibien,  ReptiUen, 
V5geln  und  Saugern  gemacht. 


Fig.  371.  Entwiokelnng  der  Follioali 
vesicnlosi  (Graaf'sohe  Follikel)  bei 
Sftagetieren.  D  Cumulus  oophonu,  Ei 
reifes  Ei  mit  seinem  Keimblftschen  und  Eeim- 
fleck  (K),  KE  Eeimepithel,  Lf  Liquor  foUi- 
ouli,  Mg  Stratum  granulosum,  Mp  Membrana 
pelluoida,  Pa  Sexualstrftnge ,  S  Spaltraum 
swischen  Follikelzellen  (Q)  und  Cumulus 
oophorus,  So  Stroma  ovarii.  Letsteres  ist 
Yon  Gef&Bsen  g,  g  durchzogen,  Tf  Theca  folli- 
culi,  Uj  U  Folliculi  primarii  (Ureier). 


Hoden. 

Jene   uns    bereits    von  der 
Anlage  der  weiblichen  Keimdriise 

her  bekannten,  ursprunglich  indifferenten,  peritonealen  Zellnester  und 
Zellstr£lDge  erbalten  ein  Lumen  und  werden  so  zu  den  sogenannten 
Sameur5hrchen  (Tubuli  seminiferi).  Sie  werden  durch  ein- 
dringendes  Bindegewebe  bei  verschiedenen  Wirbeltiergruppen  in  ver- 
schiedener  Weise  voneinander  getrennt.  Das  Epithel  der  Samen- 
kanSllchen  wird  durch  zwei  Arten  von  Zellen  geoildet,  die  man  als 
„Stutzzellen'*  und  als  Hodenzellen  bezeichnet. 

Was  nun  die  Samenbildung  betrifft,  so  kann  es  keinem 
Zweifel  unterliegen,  dass  die  Spermatosomen  ausschliesslich 
aus  den  grossen,  rundlichen,  protoplasmareichen  Hoden- 
zellen entstehen,  wUhrend  die  „Stutzzellen''  als  NSlhrmaterial 
fungieren.    Sie  heissen  deshalb  auch  Nfthr-  oder  vegetative  Zellen. 

Die  Bildung  der  mannlichen  Keimzellen  (Samenzellen, 

zu  den  von  ihm  erzeugten  Eeimprodukten,  sobald  sie  nicht  zur  rechten  Zeit  aus  ihm  aus- 
scheiden,  wie  zu  FremdkOrpem  verh&lt,  welche  fiir  die  Zellen  ihrer  UmgebuDg  das  Objekt 
der  Zer8t()rung  werden. 
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Spermatosomen,  SamenkOrperchen)  erfolgt  in  erster  Linie 
durch  einen  Kernteilungsprozess.  Aus  dem  Kern  geht  der 
sogen.  Eopf,  aus  dem  Nebenkern  (Centrosoma),  welcher  sich 
mit  dem  Hauptkern  der  Samenzelle  verbindet,  das  Mittelstdck, 
und  aus  dem  Protoplasma  der  Samenzelle  endlich  der  fadenartige 
Anhang,  der  „Schwanz"  des  Spermatosoma,  hervor.  Letzterer  dient 
als  Bewegungsorgan  und  hat  mit  dem  Befruchtungsvorgang 
als  solchem  nichts  zu  schaffen^). 

Wfihrend  die  aus  der  Urniere  stammenden  sog.  ^Segmental- 
strange^  beim  Ovarium  nur  eine  vorubergehende  Rolle  spielen  und 
spelter  wieder  wahrscheinlich  ganz  zugrunde  gehen,  spielen  sie,  wie 
bereits  oben  erw&hnt,  im  m&nnlichen  Gescblecht  beim  Aufbau  der 
Ausftihrungskanftle  des  Hodens  und  des  Kanalsystems 
des  Nebenhodens  (Epididymis)  eine  grosse  Rolle.  Eine  Be- 
teiligung  aber  am  Aufbau  der  eigentlichen  GeschlechtsdrQse, 
d.  h.  an  den  Tubuli  seminiferi  des  Hodens  selbst,  ist  voUkommen 
auszuschliessen. 

Harnorgane. 

F  i  s  c  h  e. 

Bei  Amphioxns  existieren  auf  jeder  Seite  mehr  als  90  streng 
segmental  angeordnete,  zu  dem  System  der  Kiemengef£lsse  in  wich- 
tigen  Beziehungen  stehende  Eanalehen,  welcbe  eine  wechselnde  Zahl 
von  Seitensprossen  besitzen  und  in  jenem  unsegmentierten  Leibes- 
abschnitt  liegen,  welcher  sich  dorsalwS.rts  von  den  Kiemenspalten 
zwischen  der  Darmwand,  der  Rumpf  muskulatur  und  der  dorsalen  Wand 
des  Peribranchialraumes  hinzieht.  Jedes  von  WimperepUhel  aus- 
gekleidete  KanSllohen  beginnt  im  Coelom  mit  mehreren  Offnungen 
(;,Trichtern^)  und  miindet  mit  je  einer,  genau  branchiomer  an- 
geordneten  Offnung  im  Peribranchialraum  aus,  welch  letzterer 
dem  Vornierengang  der  Cranioten  entsprechen  soil.  Die 
Kan^Qchen,  welche  an  die  Nephridien  von  Polycbaeten  erinnem, 
erstrecken  sich  iiber  den  gesamten  Kiemendarm  von  seinem  Vorder- 
bis  zu  seinem  Hinterende,  sie  reichen  aber  nirgends  dariiber  hinaus. 

Ob  diese  epibranchialen  Kanftlchen  mit  der  Vorderniere  der 
Cranioten  homologisiert  werden  k5nnen,  ist  noch  Gegenstand  der 
Kontroverse  (vergl.  Th.  Boveri,  B.  Zarnik  und  van  Wijhe)*). 

Die  Cyklostomen  sind  in  ihren  Unterabteilungen  getrennt  zu 
besprechen. 


1)  Der  Bchwaazartige  Anhang  der  Samenzelleo  besteht  aus  swei  Fflden,  nfimlich 
aas  einem  Achsenfaden  nnd  einem  als  Schrauhe  oder  Bohrer  wirkeaden  protoplasma* 
tiBohen  Spiralfaden,  der  den  Achaenfaden  splralig  umwickeln  kaan.  Letzterer  kann 
wieder  in  eine  wechselnde  Zahl  von  kontraktilen  Elementarfibrillen  zerCallea  and 
stellt  Btets  den  wesentliohsten  Bestandteil  des  Schwanzes  dar. 

'i)  Vergl.  iibrigens  auch  die  Arbeit  von  Qoodrich,  worin  anf  die  Cbereinstim- 
mung  in  der  Fanktion,  Anordnung  and  in  der  feineren  histologisohen  Straktur  swiaehen 
dem  £xkretionssy8tem  des  Amphioxns  nnd  den  Nephridia  gewisser  polyohaeter  Warmer 
hingewiesen,  zugieich  aber  aaoh  die  Uom5glichkeit  einer  Parallelisiernng  der  betr.  Organe 
mit  einer  Pro-,  Meso-  oder  Metanephros  der  hOheren  Vertebraten  betont  wird. 


Harnorgane  der  Fische. 
a)  Petromyzonten. 
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Das  Exkretionssystem  der  Petromyzonten  schliesst  sich  sehr 
nahe  an  das  der  Amphibien  an  und  es  stebt  diesem  viel  n£lber  als 
demjenigen  der  Myxinoiden. 

Die  Vorniere  entwickelt  sich  ausserordentlicb  langsam  aus 
13  Aniagen,  zu  welcben  in  kranialer  und  kaudaler  Ricbtung  vielleicbt 
nocb  gewisse  rudimentftre  Aniagen  binzukommen.    Aucb  von  den  13 


Fig.  372.  A  Schematischer  Qaerschnitt  duroh  die  Kiemenregion  des  aas- 
gewachsenen  Amphioxus.  Rechts  ist  eine  Kieinenspalte  getroffen;  demeotsprechend 
zeigt  die  liaise  Seite  voa  dem  epibranchialen  EanlllcheD  (X)  sowohl  eine  peribraocbiale  als 
auch  eine  peritoneale  Miindaog,  die  rechte  den  quergetro£fenen ,  naoh  vorn  ziehenden 
Schenkel.  A  Genitalkammer,  B  peritoneale  Miindung  des  epibr.  Kanftlcbens  X,  C  Peri- 
branchialranm ,  D  LeibesbOhle,  E  Darmlumen,  F  Subbranchialgefftss,  O  Aorta,  die  der 
linken  Seite  dnrch  ein  Kiemengefftss  mit  dem  Subbranchialgefass  yerbunden,  H  ezkreto- 
rischer  Abschnitt  der  Kiemengeffisse.  B  Scbematischer  Qaerschnitt  durch  einen 
Selaohier embryo;  links  Vomierenregion ,  rechts  Urnierenregion.  A  blindgeschlossene 
Anlage  des  Urnierenkanftlchens  (die  punktiert«n  Linien  rechts  deuten  die  spftrere  Erdflf- 
nang  in  den  Urnierengang  an),  B  peritoneale  Miindang  des  Yornierenkanillchens,  C  Vor-, 
bezw.  Urnierengang,  3  Leibeshfthle,  E  Darmlumen,  F  Subintestinalvene,  G  Aorta,  linker- 
seits  durch  ein  Mayer'sches  Darmgefftss  mit  der  Subintestiualvene  verbanden,  H  exkre- 
torischer  Abschnitt  des  P.  Mayer 'schen  Gefftsses.  Beide  Figuren  sind  ausgefuhrt  mit 
Zagrandelegung   Boveri'scher  Abbildungen. 


deutlichen  Aniagen  entwickeln  sicb  nur  die  5  vordersten  zu  wirklicben 
Kanalcben,  die  kaudalwftrts  folgenden  Aniagen  werden  rudimentftr, 
kurz  nacbdem  sicb  zuvor  alle  13  mit  dem  Sammelgang  vereinigt 
haben.  Bei  ca.  10  cm  langen  Ammocoetes  ist  die  Vorniere  auf 
der  H5be  ibrer  Entwickelung,  gleicbzeitig  ist  aber  aucb  bereits  die 
vom  Coelomepitbel   ibren   Ursprung   nebmende    Urniere   gut   ent- 


584 


Spezieller  Teil. 


Nephrostome 


Glomerulas 


wickelt,    80  dass  sicb   also 
Vomiere  in   diesem  Stadium  beide 

Nierensysteme  in  T^tigkeit 
befinden.  Bei  der  nun  ein- 
setzenden  Riickbildung  der 
Vorniere  (Tiere  von  17  mnai 
Lange)  scbwindet  zuletzt 
der  Glomerulus  (Glomus), 
welcher  sogar  noch  bei  ge- 
Bchlechtsreifen  Tieren  persi- 
stieren  kann;  aucb  fiir  die 
Nephrostomen  gilt  dies  zu- 
weilen. 

Die  weitere  Ausbildang 
der  Urniere  erstreekt  sicb 
liber  einen  ausserordeutlich 
Primftrer  langen    Zeitraum,    derart, 

Harnieiter  dass    kaudalw^rts     immer 

neue  Kan&Icben  gebildet 
werden,  w^hrend  am  kra- 
nialen  Eude  schon  bei  1 2iiim 
langen  Larven  eine  Riick- 
bildung einsetzt.  Letztere 
erstreekt  sicb  schliesslich 
auf  Vs  des  ganzen  Organes. 


Urniere  (f  ertig) 


Glomeruli 


UrDiere  (in 
der  Anlage) 


Fig.  373.  Das  Exkretionssy stem  von  Petro- 
myson  fluviatilis,  22  mm  lang,  ist  heraasprft- 
pariert  und  yon  der  medialen  Seite  abgebildet.  Nach 
Wheeler.  In  der  Figur  ist  nur  ungefahr  die 
H&lfte  des  primftren  Hamleiters  dargestellt.  Eaudal- 
w&rts  von  der  Vorniere  ist  der  Sammelgang  stark 
gewnnden.  An  der  Vomiere  sind  vier  Nephrostome 
nnd  ein  gelappter  Glomemlus  vorhanden.  Zwischen 
Vomiere  und  Urniere  liegt  eine  grosse,  kanftlchen- 
freie  Strecke. 


b)  Myxinoiden. 

Die  Kenntnisse  iiber 
das  Nierensystem  der  My- 
xinoiden sind  sebrlQcken- 
haft,  und  es  besteht  noch 
keine  Sicherheit  dariiber, 
ob  es  nur  zur  Entwiekelung 
eines  oder  zweier  Harn- 
organe  (Vomiere  und  Ur- 
niere) kommt. 

Die  erste  Anlage  der 
Vorniere  ist  dunkel,  und 
man  weiss  nur,  dass  sie  erst 
spftt  auftritt.  In  den  von 
Price  geschilderten  Era- 
bryonen  erstreekt  sicb  die 
Vomiere  bereits  in  einer 
Ausdebnung  von  70  Seg- 
menten,  nftmlicb  vom  11. 
bis  zum  80.  Rumpfsegment. 

Es  handelt  sich  dabei 
um  eine  lange  Serie  quer 
zur  Lftngsachse  des  Tieres 
gestellter ,  zum  grdssten 
Teil  metamer  angeordneter 
Uarnkan&lchen ,    welche 
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gr5s8tenteils  durch  einen  anfangs  soliden  und  spS,ter  sicb  hOhlenden 
Ausfuhrungsgang  miteinaDder  verbuuden  sind.  Dieser  Gang  ent- 
wickelt  sicb  sp&ter  als  die  HarDkanftlcben,  aber  beide  etitsteben  aus 
demselben  Blastem.  Ein  Unterscbied  liegt  darin,  dass  es  bei  der 
Anlage  der  Harnkan^lcben  zu  einer  tricbterartigen  Ausstiilpung  der 
Leibesbdble  konimt,  was  bei  der  Anlage  des  AusMbrungsganges  nicbt 
der  Fall  ist. 

Im  weiteren  Verlauf  der  Entwickelung  wird  das  vordere  (kra- 
niale)  Ende  der  Niere  einer  starken  Reduktion  unterworfen,  w&brend 
sicb  der  bintere  (kaudale)  Abscbnitt  erb^lt  und  in  der  Zahl  (26—31) 
seiner  Hamkanftlcben  mit  dem  Verbalten  des  erwacbsenen  Tieres 
ungef&br  fibereinstimmt.  Nun  zeigt  sicb  aber  ein  bemerkenswerter 
Unterscbied  zwiscben  dem  kranialen  und  dem  kaudalen  Abscbnitt 
der  Niere.  Der  erstere  bestebt  nftmlicb  aus  Harnkanalcbengruppen, 
welcbe  durcb  Mesencbymgewebe  zu  einem  einbeitlicben,  weit  in  die 
Leibesb5ble  vorspringenden  Organ  zusammengefasst  werden  und  sicb 
zum  Teil  in  dieselbe  (3ffnen  (Coelomtricbter),  obne  sicb  jedocb  mit 
dem  AusfUbrungsgang  zu  verbinden.  Der  kaudale  Abscbnitt  dagegen, 
welcber  mit  dem  kranialen  nur  durcb  einen  Abscbnitt  des  Ausfub- 
rungsganges  (obne  Harnkan^cben)  verbunden  ist,  bestebt  aus  blind 
mit  einem  Malpigbi'scben  KOrpercben  beginnenden,  in  den  Aus- 
fiibrungsgang  mundenden  Kan&lcben. 

Ob  der  kraniale,  im  weiteren  Laufe  der  Entwickelung  immer 
mebr  rudiment&r  werdende  Abscbnitt  als  Vorniere  und  der  kaudale 
als  Urniere  aufzufassen  ist,  lilsst  sicb  bis  dato  nicbt  entscbeiden,  da 
eine  Lticke  in  der  Entwickelung  vorliegt.  Man  spricbt  also  vorl^ufig 
besser  nur  von  einem  „kranialen  und  kaudalen  Nieren- 
abscbnitt"  (Felix). 

Beziebungen  der  Exkretionsorgane  zum  Generationssystem  exi- 
stieren  bei  Cyklostomen  nicbt.  Die  beiden  in  ibrer  Anlage  uber 
die  ganze  KcJrperlange  sicb  erstreckenden  und  wabrscbeinlicb  in  un- 
modifizierter  form  das  ganze  Leben  hindurcb  persistierenden  Vor- 
nieren-,  bezw.  Urnieren-Gttnge  mtinden  jederseits  in  den  Urogenital- 
sinus,  und  die  Gescblecbtsprodukte  werden,  wie  bereits  erwftbnt,  durcb 
die  Pori  genitales  eben  dabin  entleert. 

Bei  den  Teleostiern  bat  die  atypiscb  sicb  aulegende,  in  ibrem 
drusigen  Abscbnitt  uber  1—5  Segmente  sicb  erstreckende  (vergl. 
Felix)  Vorniere  in  weitaus  der  gr5ssten  Mebrzabl  der  Falle^)  nur 
eine  voriibergebende  Bedeutung,  insofern  die  Urniere  das  bleibende 
Exkretionsorgan  darstellt.  Diese,  ebenfalls  atypiscb  sicb  anlegend, 
liegt  zwiscben  Wirbelsftule  und  Scbwimmblase  und  stellt  ein  langes, 
scbmales  Band  von  wecbselnder  Ausdebnung  dar.  Sekundare  Ver- 
wacbsungen  zwiscben  den  Organen  beider  Seiten  sind  nicbt  selten. 

Der  Harnleiter  ist  im  Sinne  eines  primftren  Urnierenganges 
(d.  b.  eines  Vornierenganges)  zu  deuten  und  kanu  mebr  oder 
weniger  frei  oder  aucb  ins  Nierenparencbym  eingebettet  liegen.   Nacb 

I)  Eine  Aumahme  machen  Lepadogaster ,  Fierasfer  (yergl.  Emerj)  und 
Zoarces,  bei  velchen  die  Vorniere  daa  ganze  Leben  hindurcb  persistiert.  (Bei  Le  pa  do- 
gas  t  e  r  persisUert  ein  kopf wftrts  liegender  grosser  M  a  1  p  i  g  h  i  'scher  K6rper  der  Vorniere ; 
4ie  Urniere  besitzt  keine  Malpigbi'scben  Kdrper.)  Daa  UrogenitaUystem  yon  Lepado- 
gaster  zeigt.  aucb  in  anderen  Beziebungen  sebr  bemerkeuHwerte  Besonderbeiten  (vergl. 
Guitel). 
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hinten  zu  fliessen  die  Harnleiter  in  der  Regel  zusammen  und  blfthen 
sich  zu  eiDer  Art  von  Hamblase  auf,  die  aber  mit  dem  gleicb- 
namigen,  friiher  schon  gescbilderten  Organ  der  Amphibien  und 
Amnioten  nicbts  zu  schaffea  hat.  Das  Endrobr  der  Blase  miindet 
ineistens  hinter  dem  After,  entweder  getrennt  fur  sich  oder  zu- 
sammen mit  den  Geschlecbtsg&ngen,  in  einem  Porus  oder  auf  einer 
Papilla  uro-genitalis  aus. 

Von  einer  Abgliederung  des  primftren  Urnierenganges  in  eineu 
sekundftren  Urnieren-,  sowie  in  einen  M\iller*schen  Gang, 
bezw.  von  Beziehungen  des  Exkretionsapparates  zum  Generations- 
system  ist  bei  Teleostiern  nicbts  nachzuveeisen,  wohl  aber  ist  dies, 
wie  friiher  schon  erwahut,  bei  Selachiern  der  Fall  ^).  Der  vordere 
Abschnitt  der  Urniere  setzt  sich  beim  Selachierm£lnnchen  mit 
der  Geschlechtsdruse  in  Verbindung,  wird  zur  Geschlechts- 
niere,  d.  h.  zum  Nebenhoden,  und  entsendet  seine  KanHlchen 
in  den  yordereu  Abschnitt  des  sekundftren  Urnierenganges,  welcher 
dadurch  zu  einem  Samenleiter  (Ductus  deferens)  wird;  der 
hintere  Urnierenabschnitt  dagegen,  als  reines  Harnsystem  persistie- 
rend,  entleert  sein  Sekret  durch  Vermittelung  von  besonderen  Harn- 
Kanftlen  in  den  hintersten  (kaudalsten)  Abschnitt  des  sekund&ren 
Urnieren-  oder  Wolff'schen  Ganges*).    Beim  Weibchen  steht  die 

1)  Die  Vorniere  der  Selachier  zeigt  stets  nur  eine  Bp&rliche  Entwiokelang  (rudi- 
mentftrer  Charakter).  Sie  eratreckt  sich  meistens  nnr  aber  3 — 5,  seltener  (Baja,  Tor- 
pedo) aber  7—8  Segmente.  Ihre  Aoadehaaog  schwaakt  abrigena  nicht  nar  innerhalb  der 
einzelnen  Familien,  aoadern  aaoh  indiTidaell  bei  der  gleichen  Art,  ja  sogar  aa!  den  beiden 
Seiten  desselben  Tieres.     Eine  exkretorische  Fanktion  scheint  sie  niemals  anuaaben. 

if)  Bei  den  Holocephalen,  wo  es  keine  Vaaa  efferentia  (Dactas  efferentes)  gibt, 
kann  von  einer  Qeschlechtoniere  nioht  die  Rede  sein.  Dennooh  zeigt  sich  aadi  hier  die 
Niere  dentlich  in  einen  grossen  yorderen  and  einen  kleineren  hinteren  Abschnitt  diffe- 
renziert.  Diese  Scheidang  ist  nicbt  nar  an  der  Niere  solbst  bemerklich,  sondem  spricht 
sich  anch  besonders  dentlich  in  dem  Verbal  ten  der  Ansfuhrangswege  ans.  Der  vordere,  im 
Gegensatz  zn  den  Selachiern,  grOssere  Abschnitt  entspricht  iibrigens  dem  yorderen  Ab- 
schnitt der  letzteren  nur  zum  Teil. 

Bei  Gallorhynchas  ist  er  mehr  kompakt,  w&hrend  er  bei  Chimaera  dentlich 
gelappt  ist.     Die  anstreteodea  Kanftlchen  senken  sich  alle  in  den  Dactas  deferens  ein. 

Die  Ausfiihrangsg&nge  des  hinteren  Nierenabschnittes,  dessen  Antimeren  aber  ihre 
gaoze  Lftnge  bin  yerschmelzen,  sind  vlel  weniger  zahlreieh,  sam  grOssten  Teil  ampolleoartig 
erweitert  und  haben  mit  dem  Ductus  deferens  nichts  zn  schaffen,  sondem  fliessen  jederseits 
zu  einer  einzigen  Offnung  im  Sinus  urogenitalis  zusammen. 

So  yerhUlt  es  sich  bei  Chimaera;  bei  Callorhynchus  dagegen  munden  yon  den 
6  Ausfiihrkanftlen  die  yorderen  4  gemeinsam  und  unabh&ogig  yon  den  hintersten  zwei. 

AUes  dies  gilt  fur  mftnnliche  Tiere. 

Bei  den  Weibchen  Offnen  sich  die  im  librigen  wie  bei  den  Mftnnchen  sich  yer- 
haltenden  Endkauftle  in  eine  unpaare  mediane  Blase,  welche  rings  yon  Bindegewebe  um- 
Mhlossen  zwischen  den  beiden  Ovidnkten  liegt  uud  hinter  den  Geschlechtsdflfnungen  in  die 
Eloake  einmiindet.  Diese  sogen.  .Hamblase"  wird  bei  alien  librigen  Selachiern  yer- 
misst.  Ihre  morphologische  Bedeutung  ist  unklar.  Jedenfalls  ist  sie  nicht  zu  yerwechseln 
mit  der  als  .Vesioula  seminalis"  beschriebenen  Aussackung  der  weiblichen  Chimaera. 
Dieses  eigentumliche  Grebilde  findet  sich,  wenn  auch  in  etwas  abweiohender  Form,  bei 
Callorhynchus. 

Die  oben  geschilderten  Verh&ltnisse  stellen  sich  als  primitiye  heraus,  indem  sich  bei 
Holocephalen  noch  keine  so  grosse  (4—6)  Zahl  yon  EndkanHlohen  der  Niere  yom 
Ductus  deferens  emanzipiert  haben,  als  bei  Selachiern  (12  und  mehr).  Maasgebend  ist 
anch,  dass  sich  bei  Holocephalen  noch  keine  Geschlechtsoiere  differenziert ,  dass  die 
kaudale  Nierenzone  noch  sehr  klein  ist  im  Vergleich  mit  der  iibrigen  Niere,  dass  jedee 
Nierensegment  noch  mehr  oder  weniger  dentlich  seinen  eigenen  AusfiihruQgskanal  besitsty 
und  dass  endlich  die  kaudalen  EndkanAle  nicht  miteinander  yerschmolsen  sind,  wie  dies 
bei  Selachiern  der  Fall  ist  (Red eke). 
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Geschlechtsdriise  in  gar  keiner  Beziehung  zum  sekundftren  Urnieren- 
gaug,  und  die  Eier  werden  durch  die  Mtiller'schen  Gftnge  ent- 
kert  (Zur  genaueren  Orientierung  iiber  diese  Verhftltnisse  verweise 
ich  auf  die  das  Urogenitalsystena  der  U  rod  el  en  darstellende  Figur 
375  A,  B.) 

Die  Niere  der  Selachier  kann  zahlreichen  individuellen  Form- 
und  Gr(388eschwankiingen  unterliegen,  wobei  aueh  zuweilen  eine 
asymmetrische  Entwickelung  eine  Rolle  spielt.  Es  handelt  sich  dabei, 
wie  es  scheint,  um  gewisse  Anpassungsverhaltnisse  an  andere  Ein- 
geweide,  Tractus  intest.  etc.  H&ufig  weist  der  eingekerbte  Aussen- 
rand  auf  eine  urspninglich  streng  segmentale  Anlage  des  Organes 
hin,  und  damit  stimmt  auch  die  metamere  Anordnung  der  fetalen 
Nephrostomen  iiberein.  Spftter  verwischt  sich  der  segmentale 
Charakter,  indem  die  Nierentrichter  bei  erwachsenen  Tieren  aus- 
nabmslos  in  viel  geringerer  Zahl  vorhanden  sind,  als  die  auf  die 
LeibeshOhle  entfallenden  Wirbel.  Dabei  unterliegen  die  Trichter  vielen 
Zabl-  und  Gr^sseschwankungen,  je  nach  verschiedenen  Gattungen, 
Oder  sogar  nach  verschiedenen  Individuen  ^). 

Bei  den  Ganoiden  besteht  die  Vomiere  aus  einer  verschieden 
grossen  Anzahl  yon  Segmentalkan&lchen,  wie  z.  B.  bei  A  m  i  a  jederseits 
aus  acht  bis  elf,  bei  Lepidosteus  wahrscheinlich  aus  fdnf  bis  sechs, 
bei  Sturionen')  aus  mindestens  sechs. 

Bei  Polypterus  kommen  in  der  Vomiere  jederseits  nur  zwei 
Nephrostomen  zur  Entwickelung,  gleichwohl  aber  gewinnt  das  Organ 
auf  der  HOhe  seiner  funktionellen  Entwickelung  einen  ansehnUchen 
Umfang.  Der  Grund  davon  liegt  wesentlich  in  dem  stark  ausge- 
dehnten  und  vielfach  gewundenen  Vorderende  des  Vornierenganges 
(Graham  Kerr). 

Bemerkenswert  ist,  dass  die  betrqffenden  Wimper-Trichter  oder 
Nephrostomen  der  Ganoiden-Vorniere  ein  doppeltes  Verhalten 
erkennen  lassen.  Sie  5ffnen  sich  n&mlich  teils  in  der  Bauch- 
h5hle,  teils  in  einem  Raum,  welcher  den  mehr  oder  weniger 
gelappten,  mit  der  Aorta  in  Verbindung  stehenden 
Glomus  enth&lt  und  von  der  BauchhOhle  g&nzlich  ab- 
geschlossen  ist.  (Vergl.  das  bei  der  Einleitung  iiber  die  „Vor- 
nierenkammer"  Mitgeteilte.)  Im  ersteren  Falle  spricht  man  von 
Aussen-,  im  letzteren  von  Innentrichtern. 

Wahrend  iiber  die  segmentale  Anordnung  der  Vomiere  noeh 
keine  genauen  Berichte  vorliegen,  kann  eine  solche  fiir  die  weiter 
kaudal®)  sich  anlegende  und  als  definitives  Exkretionsorgan  persi- 
stierende  Urniere  als  sicher  gelten. 

1)  Zeitlebens  finden  sioh  Nephrostomen  bei  folgenden  Haien:  Sqnatina,  Aoan- 
ihias,  Spinax,  Centrophorus,  CeBtracion,  Scymnus,  Hezanchns,  Heptan- 
chus,  PristinraB,  Scyllium  and  Chiloscylliam,  Vermisst  werden  sie  bei 
Carcharias,    Mastelas,    Eohinorhinqs,    Myliobatis,    Baja. 

^)  Bei  Sturionen  finden  sich  im  Bereich  der  Vomiere  jederseits  ein  medialer  und 
ein  lateraler  Sammelgang,  welche  beide  am  Kopfende  der  Vorniere  miteinander  Icom- 
mnnisieren. 

3)  W&hrend  beide  Nierensysteme  bei  Sturionen  nur  durch  3—4  Leibessegmente 
Toneinander  getrennt  sind,  li^;en  bei  Amia  calva  16 — 17  Segmente  dazwischen,  und  auch 
bei  Lepidosteus  sind  beide  Systeme  weit  yoneinander  getrennt  Bei  Calamoichthys 
dagegen  deoken  sich  beide,  d.  h.  Vor-  und  Urniere  existieren  in  denselben  Leibes- 
segmenten. 
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Die  Urniere  gewinnt  bei  Sturionen  erst  spftter,  d.  h.  erst  nach- 
dem  die  einzelnen  Kanftlchen  sich  mit  dem  primfiren  Harnleiter  ver- 
bunden  haben,  eine  Verbindung  mit  dem  Peritonealraum  (Nephro- 
stomen),  und  hierin  liegen  wicbtige  AnkDupfungspunkte  mit  den 
Urodelen  ^). 

D  i  p  n  0  £  r. 

Bei  den  DipnoSrn,  so  z.  B.  bei  Protopterus  *),  liegen  die 
als  definitive  BLarndrusen  fimgierenden  Urnieren  als  lange,  im 
Querschnitt  platt-ovale  Organe  seitlich  von  der  Wirbels&ule.  Sie  be- 
ginnen  etwas  vor  der  Rumpfmitte  fein  zugespitzt  und  verbreitern 
sich,  ahnlieh  wie  bei  Selacniern,  allmfthlich  nach  ruckwilrts.  Ihre 
AussenrHnder  sind  glatt.  In  ibrer  Umgebung,  namentlich  lateral- 
wftrts,  findet  sich  ein  Mantel  von  Lymph-  una  Fettgewebe,  welcher 
uber  die  Mittellinie  heriiber  mehrfache  Verbiudungsbriicken  erzeugen 
und  kaudalwftrts  zu  einer,  pflockartig  in  das  hinterste  Coelomende 
sich  einkeilenden  Masse  von  beiden  Seiten  zusammenfiiesst.  Nephro- 
stomen  fehlen  bei  ausgebildeten  Tieren  spurlos.  Die 
Ausffihrungsgftnge  werden  durch  dieUrnierengftnge  reprtoentiert; 
es  lilsst  sich  aber,  bevor  entwickelungsgeschichtliches  Material  vorliegt, 
nicht  mit  Sicherbeit  entscheiden,  ob  es  sich  dabei  urn  primftre,  oder 
um  sekundfire  UmierengAnge  handelt,  d.  h.  ob,  wie  bei  Selachiern 
und  Amphibien,  eine  Aospaltung  eines  Miiller'schen  Ganges  anzu- 
nehmen  ist  oder  nicht.  Die  6&nge  5fFnen  sich  bei  beiden  Geschlecb- 
tern  dicht  hinter  den  Miindungen  der  GeschIechtsgS,uge  durch  zwei 
schlitzartige  OfEnungen  in  die  Kloake  (vergl.  Fig.  386). 

Die  „Harnblase*'  oder  das  Kloakencoecum  (Kerr),  wel- 
ches sich  zwischen  Rectum  und  Urogenitalkanftle  in  die  Kloake  Offnet, 
ist  auf  Grund  ihrer  dorsal  en  Lage  zum  Rektum,  bezw.  ihrer  Genese 


1)  Im  Bau  der  Vorniere  yon  A  mi  a  dagegegen  triU  eine  AonHherung  an  die  Tele- 
o  8 1  i  e  r  dentlich  herror  (Verkurzung  der  Vomierenlcammer  und  die  Verbindung  derselben 
mit  nur  ein  em  Trichter).  Eine  Differens  liegt  dagegen  in  der  Anweaenheit  des  iweiten 
AussentrichterB. 

2)  Uei  Ceratodns  besteht  die  Vorniere  aus  drei  ausgebildeten  und  der  Andes- 
tung  eines  vierten  Segmentes.  Sie  keigt  viel  Ahnlicbkeit  mit  der  Vorniere  der  a  no  re  n 
und  urodelen  Aniphibien.  Die  bei  Cera  tod  us  jederseits  in  der  Zweizahl  Torhan- 
deuen  Tricbier  miinden  frei  in  die  allgemeine  Leibesh5hle,  in  welche  bier  medial,  dot 
Tricbtem  gegenuber,  yon  der  Aorta  ber  ein  Glomerulus  eingestillpt  ist.  Es  kommt  also 
bier  nicbt  zum  Abscbluss  des  Malpigbi'scben  EOrpers  der  Vorniere  gegen  die  ubrige 
LeibesbOble,  d.  b.  nicbt  zur  Bildung  einer  Vornierenkammer.  Bei  Lepidosiren,  wo 
sicb  ebenfalls  nur  zwei  Nepbrostomen  der  Vorniere  anlegen,  kommt  jene  Abkammerang 
teilweise  zustande,  docb  dffnet  sicb  aucb  bier  der  Vomierenraum  am  kaudalen  Abeehnitl 
des  Organs  frei  in  die  allgemeine  Leibeshdble.  Der  Vorniercngang  ( —  und  dies  gilt  wahr- 
scbelnlicb  fur  sftmtlicbe  Dipnoer  ^)  entstebt  als  eine  solide,  flaobe  Zellwncberung  im 
Mesoblast  an  der  gewObnlicben  Stelle,  n&mlicb  an  der  Verbindung  zwiscbeii  Myotom  und 
Seitenplatte,  dicbt  unter  dem  Ektoderm,  Ton  dem  er  sicb  aber  sdiarf  absetzt.  Die  HGh- 
lung  erfolgt  sekundftr,  und  zwar  offenbar  unter  dem  mecbaniscben  Einfluss  der  durch  die 
Nepbrostomen  eindringenden  Coelomflussigkeit ,  wie  dies  aucb  bei  Froscblarven  beobachtet 
wird.  Die  anfangs  streng  metamer  angeordneten  Mesonepbros  -  Tubuli  yermehren  sich 
scbon  sebr  bald  so,  dass  sie  die  Myotomen  derselben  Region  an  Zabl  etwa  zweimal  uber^ 
treffen.  Das  ftussere  Ende  je  eines  Mesonepbros  -  Tubulus  bricbt  in  den  Vomierengang 
durcb,  daa  innere  erweitert  sicb  unter  nachfolgender  Einstulpung  eines  Glomerulus  sa 
einer  Malpigbi'scben  Kapsel.  Das  Lumen  derselben  entstebt  also  sekundAr  im  Ueao- 
blast  und  bat  ab  origine  mit  dem  Coelom  nicbts  zu  scbaffen.  Peritonealtricbter  exiatiereii 
beiLepidosiren    in  keinem  Entwickelungsstadium  des   Mesonepbros    (Grab am  Kerr). 
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(AusstiilpuDg  des  Urogenitalsinus)  viel  eher  mit  der  Rektaldrfise 
(Processus  digitiformis)  der  Selachier,  als  mit  der  Harn- 
blase  der  Amphibieu  zu  ver^leichen.  Eine  Parallele  mit  der  soge- 
nannten  Hamblase  der  Ganoiden  und  Teleostier  ist  dagegen  nicht 
unmCglich. 

Amphibien. 

Wenn  sich  auch  bei  den  Amphibien  die  ursprungliche  Vor- 
nierenanlage  iiber  eine  gr588ere  Zahl  yon  Leibessegmenten  er- 
streckt,  so  kommen  doch  bei  Urodelen  in  der  Begel  jederseits  nur 
zwei,  bei  Anuren  drei  und  bei  Gymnophionen  zw5lf  bis 
dreizehn  Vornierenkan&Ichen.zur  Ausbildung. 

Bei  keinem  anderen  Wirbeltier-Erabryo  sind  so 
typisch  gebaute  Vornierensegmente  bekannt,  wie  bei 
den  Gymnophionen,  und  dieses  primitive  Verhalten  prUgt  sich 
auch  noch  in  der  Urniere  aus^).  Diese  reicht  nftmlich  in  Form 
eines  langen,  schmalen,  varikdsen  Bandes  in  der  Kegel  vom  Herzen 
bis  zum  Vorderende  der  oft  langgestreckten  Eloake.  Bei  genauerem 
Studium  ergibt  sich,  dass  sie  aus  einzelnen,  in  embryonaler  Zeit 
rein  segmental  (d.  h.  im  Sinne  der  Gliederung  dei*  Stammzone 
des  E5rpers)  angelegten  Kn&ueln  besteht,  an  denen  man  je  ein 
Corpusculum  renis  (Malpighii),  einen  Peritonealtrichter 
oder  ein  Nephrostom,  sowie  einen  Ausftihrungsgang  unter- 
scheiden  kann  (Fig.  389,  390). 

Bei  erwachsenen  Tieren  persistiert  das  Verhalten  zuweilen  im 
Yordersten  Nierenabschnitt,  w&hrend  im  fibrigen  Organ  durch  sekun- 
dftre  Wachstumsvorgfinge  spHter  bis  zu  20  Tnchter  in  einem  einzigen 
Leibessegment  getroffen  werden.  Die  Gesamtzahl  der  Nephrostomen 
in  jeder  Niere  mag  an  tausend  oder  mehr  betragen. 

Die  Nieren  der  Urodelen  und  Anuren  liegen,  wie  iiberall, 
dorsalwHrts  in  der  LeibesbOhle,  dort  mehr  bandartig  in  die  Ltoge 
eestreckt,  hier  mehr  gedrungen,  kurzer  und  in  ihrer  Ausdehnung  auf 
die  mittlere  Rumpfgegend  beschr&nkt. 

Bei  den  Urodelen  zerfallen  die  Nieren  stets  in  einen  vorderen, 
schlankeren,  und  in  einen  hinteren,  kompakteren  Abschnitt.  Letzterer 
fungiert,  wie  bei  Selachiern,  nur  als  Harndruse  (Fig.  375  N), 
und  wird  als  Beckenniere  bezeichnet,  der  vordere  Abschnitt  da- 
segen  tritt  im  m&nnlichen  Geschlecht  in  Beziehung  zur  Sexual- 
druse  und  wird  deshalb  schlechtweg  Geschlechtsniere  (Neben- 
hoden)  genannt.  Es  erstrecken  sich  nftmlich  yom  Hoden  aus  samen- 
fiihrende  Kanalchen  (Fig.  375  A  Ho  Ve  Ve),  sogenannte  Ductuli 
efferentes  (Vasa  efferentia),  entweder  direkt  oder  nach  vorheriger 
Bildung  eines  Sammelganges  (f),  in  das  Nierenparenchym  hinein  und 
miinden  hier  in  die  Harnkanftlchen  ein.  Letztere  werden  also  von 
dem  betreffenden  Punkte  an,  so  gut  wie  der  gesamte,  am  Vorder- 
ende der  Niere  beginnende  Harnsamenleiter,   von  Ham    und 


1)  Die  Ruckbildnng  der  Vorniere  fSllt  bei  Urodelen  and  Anuren  zasammen  mit 
dem  Beginn  der  Metamorphose,  bei  Gymnophionen  (Hygeophis  rostratus)  tritt 
■ie  ein,  wenn  die  Urniere  z.  gr.  T.  aasgebildet  ist  und  ist  vollendet,  bevor  die  Gesamt- 
entwickelung  des  Tieres  abgeschlossen  ist.  Bei  Larven  yon  Siphonops  und  Coeoilia 
compressicanda  echeint  die  Ruckbildnng  viel  f ruber  zu  erfolgen. 


590 


Spezieller  Teil. 


Sam  en  durchflossen  (Fig.  376  A  Ig,  a).  Die  HintereDden  der  beiden 
Gftnge  milDdeD,  Dachdem  sie  bei  m&nDlichen  Urodelen,  ebenfalls 
wieder  wie  bei  Selaehiern,  zuvor  noch  aus  der  Beckenniere  sehr 
Jange  SauimelkanSLle  aufgenommen  haben,  bei  Urodelen  uud  Anuren 
iedes  fiir  sich,  und  auch  von  den  Geschlechtsgftngen  getrennt,  in  die 
Kloake  au8^). 


Fig.  374.  Der  gesamte  Situs  viscerum  von  Siphonops  annulttus  (Q).  Die 
Kdrperdecken  und  io  der  yentralen  MittelliDie  getcbliizt  und  nach  beiden  Seiten  auaeinander- 
gelegt.  Tr  actus  intestinal  is:  Bl,  Bl^  der  Tordere  gr^ssere  und  der  hintere  kleinere 
Zipfel  der  Hamblare,  Bis  Gallenblase,  CI  Kloake,  Dd,  Dd}  Mitteldarm,  Dda  Enddarm, 
Leh  Leber,  M  Milz,  Mg  Magen,  Oes  Osophagus,  Pan  Paokreas,  Pei-  Peritoneam  (liga- 
mentum  gastro-hepaticum).  Urogenitalorgane:  Mg,  Mg  Miiller'sche  Qflnge  (Oti- 
dukte),  ^t',  Ni  Niere,  Or,  Ov  Oyarien,  Ur  Ureter.  Respirationssystem:  L  r«chte, 
woblausgebildete  —,  L^  iinke,  rudimentftre  Lunge,  Tra  Tracbea.  Zirkulationssystem: 
Ao  Aorta  ascendens  der  rechten  Seite ;  die  der  linken  Seite  ist  nicht  besonders  beseichoety 
Aod  Aorta  descendens  der  linken  Seite,  Ap,  Ap  Arteria  pulmonalis,  B  Conus  arterioaoa, 
a  Vena  cava  inferior,  Dc  Ductus  Cuvieri.  J  Vena  jngularis,  Ve  und  A  Ventrikel  and 
Atrium  des  Herzens,  Vep,  Vfp  Vena  portarum,  Vn  Vene,  welcbe  das  Blut  aus  dem  Dio- 
genitalsystem ,    aus  der  MuskuJatur  des  Biickens   und    aus  dem  Wirbelkanal  zum  Heraen 

ftibrt,   Vp  Vena  pulmonalis. 

Bei  Anuren  ziehen  die  Gange,  der  Lage  der  Niere  entspreehend, 
auf  eine  grCssere  Strecke  frei  durch  den  Leibesraum  dahin  und  zeigen 

1)  Bei  Aly  tes  (Weibcben)  fliessen  die  Gfinge  an  ihrem  Hinterende  su  einem  kortCD, 
unpaaren  Kanal  zusammen.  Derselbe  dfihet  sich  etwas  welter  abwftrts  in  die  Kloake  ala 
die  Miiller'scben  G&nge. 
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beim  mtoDlichen  Geschlecht  eine  w^hrend  der  Brunstzeit  als  ^^Samen- 
beh&lter  dienende,  blasenartige  Erweiterung  (;,Samenblase^).  Von  den 
Beziehungeti  der  Ductus  efferentes  des  Hodens  zu  den  Nierenkanfilchen 
wird  beim  Geschlechtsapparat  die  Rede  sein. 

Die  Harnblase  der  Amphibien  entsteht  als  eine  unpaare  Aus- 
stulpung  der  Eloakenwand,   und  insofern  entw£Lchst  sie  demselben 


A 


m^foi^ 


r  -mt 


Hi.  A 


mtffiki) 

Fig.  375.  Schema  des  Urogenitalsystems  eines  m&Dnlichen  (A)  und  eines 
weiblicheD  (B)  Urodelen,  mit  Zugrundelegung  eines  Prftparates  yon 
Triton  taeniatus.  Nach  J.  W.  Spengel.  a  Ausfubrungsgftnge  der  Harnkanftlcben, 
welche  sich  in  den  sogen.  Leydig'schen  Gang  /^,  Ig  (Hamsamenleiter)  einsenken;  letzterer 
fungiert  beim  Weibchen  (Fig.  B  bei  /^)  einzig  und  allein  als  Hamleiter  {JJr),  Disis  System 
der  Ductnli  efferentes  testis  (Yasa  efferentia)  und  ihres  Sammelganges  (/^)  wird  bier 
abortiy.  OA*  (^eschlecbtsniere  (Nebenhoden  des  Mftnncheus),  Ho  Hoden,  mg^  mg^  (Od) 
MUller 'scher  Gang,  ^  eigentliche  oder  sogenannte  Beckenniere,  Ot  Ostium  desMUller*- 
schen  Ganges  (Ostium  tubae)  beim  Weibchen,  Ve,  Ve  Ductuli  efferentes  testis  (Yasa 
efferentia),  welche  sich  in  einen  Sammelgang  f  yereinigen. 


Mutterboden  wie  die  Harnblase  der  Sanger.  Gleichwohl  aber  kann 
von  einer  Yollkommenen  Homologie  beider  nicbt  die  Rede  sein.  Die 
Amphibien-Harnblase  entspricht  nfimlich  der  ganzen  Allantois 
der  h5heren  Formen,  und  letztere  ist  auch  in  der  Reptilien-Harn- 
blase  noch  mitentbalten,   wahrend,   wie  spater  gezeigt  werden  wird, 
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die  Harnblase  der  plazentalenSftuger  schon  lange  vor  dem  Auf- 

treten  einer  AUantois,   mit  der  sie  gar  nichts  zu  schaffen  hat,   vor- 

handen  ist.     Sie  ist  also  zum  aller- 

grOssten  Teil  als  eine  Neuerwerbung 

zu    betracbten,    und    dies    gilt   in 

voUem     Umfaug     auch     fiir     die 

Urethra    und    den    Sinus    uro-  M^  >^{ 

genitalis  der  Sftuger. 

In  unpaarer  Form  persistiert 
die  Harnblase  bei  Siren  und  Pro- 
teus zeitlebens,  w&brend  sie  bei 
A  m  phi  u  ma  zu  einem  ausser- 
ordentlieh  langen ,  fingerartigen 
Schlauch  auswftchst,  der  bis  zur 
Gallenblase  nach  vorne  ragen  kann. 


fr4o 


Tr'- 


Fig.  376. 


Fig.  377. 


Fig.  376.     Urogenitalapparat  einer  m&nnlichen  Rana  esoulenta.    Ao  Aorta, 

Cv  Vena  cava  inferior,   FK,  FK  FettkOrper,   Ho,  Ho  Hoden,  N  N  Nieren,   5,  S^  Aus- 

munduDg  der  Ureteren   in  die  Kloake  {CI),    Ur,  Ur  Ureteren,   welcbe  bei  f  am  lateralen 

Nierenrand  hervortreten,   Fr  Venae  revehcntes  dei  Nierenpfortaderkreislaufes. 

Fig.  377.    Niere  mit  Nephrostomen  eines  mUnnliohen  Discoglossus  pictns. 

Fl&chenansicht  nach   J.  W.  Spengel.      Man    sieht    anf  der   der  BauchhOhle   zuge- 

kehrten  freien  Flacbe  bei  ST  die  Nephrostomen  (Segmentaltricbter),    Ur  Ureter,   der  iich 

bei  Ut^  zur  sogenannten  Samenblase  erweitert. 
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Wenn  man  absiebt  yon  den  Gymnophionen,  wo  die  bdcbst 
eigenartdge  Blase  sekundftre  Ver&nderungen  durcbgemacbt  bat,  und 
wo  ausserdem  infolge  der  AusstfilpungsfSiigkeit  der  Kloake  besondere 
Verhftltnisse  vorliegen  ktonen,  siebt  man  bei  den  iibrigen  Ampbibien, 
wie  sicb  die  Form  und  Lagerang  der  Hamblase  dem  Situs  viscerum 
anpasst,  so  dass  man  bald  einer  einfacben  Sackform  (Amblystoma), 
bald  einer  uuter  den  mannigfaltigsten  Modifikationen  sicb  voll2deben- 
den  Teilung  der  Blase  an  ibrem  Scheitel  begegnet  (Salamandra, 
Triton,  sebr  viele  Anuren).  Bei  Alytes  und  Bombinator  be- 
stebt  sie  sogar  aus  zwei  getrennten  Scblftucben,  die  erst  nabe  an  der 
Ausmiindungsstelle  zusammentreffen. 

Andeutungen  einer  segmentalen  Anlage  des  Urogenital- 
apparates  finden  sicb  bei  erwacbsenen  Urodelen  nur  nocb  spurweise 
im  Gescblecbtsabsebnitt  der  Niere;  im  Beckenabscbnitt,  so  wie  in  der 
ganzen  Niere  der  Anuren,  welcbe  ein  mebr  einbeitlicbes,  kompaktes 
oder  docb  ein  nur  wenig  gelapptes,  plattes  Organ  darsteilt,  ist  sie  ver- 
wiscbt.  Hier  wie  dort  aber  erbalten  sicb  die  Nepbrostomen  in 
grosser  Zabl  das  eanze  Leben  hindurch  an  der  vom  Peritoneum  fiber- 
zogenen  ventral  en  Nierenflftcbe. 

Bei  Anuren  steben  die  Nepbrostomen  nur  in  der  Larvenperiode 
mit  den  Harnkan^lcben  in  offener  Verbindung,  spelter  aber  rucken 
sie  von  ibnen  ab  und  miinden  in  die  Renalvenen  (Vena  cava 

Sosterior)  ein.  Durch  diese  Verscbiebung  stellt  sicb  die  BaucbbOble 
er  Anuren,  wie  diejenige  der  Amnioten,  als  ein  Lymphraum  dar, 
iusofem  das  vorber  dem  EOrper  verloren  gebende  peritoneale  Trans- 
sudat  nach  Art  der  iibrigen  Lympbe  dem  Blutgefftsssystem  wieder 
zugefiibrt  wird  und  so  dem  Organismus  erbalten  bleibt. 

Reptilien  und  V»geP). 

Bei  den  Sauropsiden  —  und  dies  gilt  aucb  fiir  die  Mam- 
malia —  emanzipiert  sicb,  wie  friiber  scbon  erwftbnt,  die  Umiere, 
soweit  sie  in  postembryonaler  Zeit  sicb  forterbUlt,  in  der 
Regel  g£lnzlicb  vom  exkretoriscben  Apparat,  w&brend  eine  neue,  jeg- 
licner  Nepbrostomen  entbebrende  Niere  (Metanephros)  die 
Rolle  der  Hamdrflse  ubemimmt. 

Nie  erreicbt  diese  Niere  die  Ausdebnung  der,  wie  wir  wissen,  bei 
den  Anamnia  zuweilen  durcb  die  ganze  LeibesbOble  sicb  erstrecken- 
den  Urniere,  sonderu  sie  stellt  in  der  Regel  ein  kleineres,  kompaktes 
oder  gelapptes,  meistens  auf  die  bintere  Rumpfb&lfte  bescbranktes, 
oder  aucb  ganz  in  die  Beckengegend  geriicktes  Organ  dar.  Dies  gilt 
z.  B.  flir  die  Mehrzabl  der  Reptilien  und  fiir  alle  VOgel  (Fig.  378, 
379  N)  ja  es  kann  sicb  das  zuweilen  verjtingte  Hinterende  der  Niere 
unter  besonderer  Abzweigung  des  Ureters  bis  in  die  Scbwanzwurzel 
binein  erstrecken,  so  z.  B.  bei  Lacerta,  wo  es  zugleicb  an  der  be- 

i)  Die  in  sehr  fruher  Fetabeeit  sich  anlegende  Vorniere  bleibt  bei  alien  Am- 
nioten, soweit  nnsere  Kenntnisse  bis  jetzt  reichen,  rudiment&r,  besteht  nar  sehr  knrse 
2ieit,  nnd  ihre  Entwickelnng  ist  infolgedessen  eine  nur  sehr  nnvollstftndige.  Dies  hat 
seinen  Grand  in  der  Organisationsstnfe,  aaf  welcher  der  Embryo  das  Ei  verlisst  nnd  ge- 
boren  wird,  d.  h.  in  der  hohen  Entwickelnng,  welche  die  Nach  nie  re  zn  der  betreffenden 
Zeit  bereits  erreicht  hat.  Die  T&tigkeit  der  Vorniere  als  Ham  organ  ist,  znmal  bei 
S&ngem,  sehr  zweifelhaft. 

Wiedersheim,  Vergl.  Anatomie.    0.  Anfl.  38 
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treffenden  Stelle  zu  einem  ZusammenjBusa  der  Organe  von   beiden 
Seiten  kommt. 

Dem  Gesagten  zufolge  werden  sich  die  Ureteren  gar  nicht 
mehr,  oder  aber  mehr  oder  weniger  weit,  frei  durch  die  Bauchh5hle 
erstrecken.  Letzteres  ist  z.  B.  bei  Krokodiliern  und  in  noch 
hoherem  Grade  bei  VOgeln  der  Fall,  bei  welchen  die  Niere  in  die 
Beekenh5hle  f5rmlich  eingegossen  erscheint  und  auf  ihrer  Dorsal- 
flftche,  fthnlich  wie  die  Lunge,  das  Skelettrelief  in  umgekehrter  Weise 
repetiert  (Fig.  378).     Die  ventrale,  abge- 

I)lattete  Nierenflache  ist  in  der  Kegel  ge- 
appt,  durch  die  sich  einwiihlenden  Venen 
(Fig.  379  F,  V)  oft  von  sehr  tief  ein- 
schneidenden  Furchen  durchzogen  und 
mannigfach  zerkluftet;  die  Hinterenden 
beider  Nieren  k5nnen,  ^hnlich  wie  bei 
Lacertiliern,  in  der  Mittellinie  zu 
einer  Masse  zusammenfliessen. 


Fig.  378. 


Fig.  379. 


Fig.  378.  Harnapparat  von  Monitor  indicus.  Die  rechte  Niere  in  natiirlicher 
Lage,  die  linke  um  ihre  LUngsachse  lateral  warts  gedreht,  so  dass  der  Ureter  and  die 
Bammelg&nge  sichtbar  werden.  Die  Harnblaae  ist  weggelassen.  N,  N  Niere,  SO  Sammel- 
gauge,  welche  in  den  Ureter  t/r'  Ur  einmiijnden.    Z7r*  Miindung  des  Ureters  in  die  Kloake. 

Fig.  379.  Mftnnlicher  Urogeuitalapparat  von  Ardea  cinerea.  Ao  Aorta,  BF 
Bursa  Fabricii,  welche  bei  BF^  ebenfalls  in  die  Kloake  miindet.  Ep  Nebenhoden  (Epi- 
didymis), Ho  Hoden,  N  Niere,  Ur  Ureter,  der  bei  Sr  in  die  Kl.  (Ce)  miindet.  Letztere 
ist  aufgeschnitten.  Vd  Ductus  (Vas)  deferens,  welches  bei  Vd^  auf  einer  Papille  in  die 
Kloake  miindet,   V,  V  durch  Venen  erzeugte  Furchen  auf  der  ventralen  Nierenflftche. 


Zwischen  rechts  und  links  herrscht  durchaus  nicht  immer  eine 
streuge  Symmetric,   und   zwar  am   allerwenigsten  bei  Schlangen, 
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wo  die  reieh  gelappten  Nieren,  fihnlich  wie  bei  fusslosen  SaurierD, 
eine  der  KOrperform  entsprechende,  lange,  schmale,  bandartige  Form 
besitzen. 

Eine  an  ihrem  Scheitel  mebr  oder  weniger  tief  eingekerbte  Harn- 
blase  kommt  fast  alien  Sauriern  (aueh  den  Scinken)^),,  sowie 
s^mtlicben   SchildkrOten   zu.     Sie   entspringt  von   der  ventralen 


XX 
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Fig.  380. 


Fig.  381  A. 


Fig.  381  B. 


Fig.  380.    Lftngsschnitt  durch  eine  S&agetierniere.     Schema.     Cd  Calyces,  Pe 

Pelyia,    B,  R  Rinden-,   Jf,  M  Marksubstanz ,   in   sogenannten  Pyramiden  (Pr)   angeordnet. 

Zwischen    die   letzteren    setzt   sich    die    Bindensubstans    in    Form    von    (Bertini'schen) 

Saulen  (J5,  B)  hinein  fort.     Ur  Ureter. 

Fig.  381.     A   Bechte   Niere  vom   Beh.     B  Beide  Nieren   und  Nebehnieren 

eines   menschlichen   Embryos.     Yentrale   Ansicht.     ^,  ^  Nieren,    in   Iiappen   zer- 

fallend,  N,N,  N,N  Nebennieren,  Vr,  Ur  Ureteren. 


Kloakenwand,   fehlt  aber  in  postembryonaler  Zeit  den  S6hlangen, 
Krokodiliern  und  V5geln*). 


1)  Sie  fehlt  z.  B.  den  Monitor  en  und  AmphisbHnen. 

2)  Wo  eine  Hamblase  bei  Beptilien  Torbanden  ist,  kann  sie  der  Harnblaae  bei 
Ampbibien  nicht  fur  vollst&ndig  homolog  erachtet  werden,  sie  entspricht  yielmehr  nur 
einem  Teil  derselben,  wiLhrend  die  Hamblase  der  Amphibien,  wie  oben-  erwfthnt,  der 
ganzen  Allantois  als  gleichwertig  zu  erachten  ist.  Ob  die  Hamblase  der  Beptilien 
physiologisch  als  Harnreseryoir  aufzufassen  ist,  erscbeint  zweifelhaft,  da  der  Harn  als 
breiige  Masse  in  die  Kloake  entleert  wird  und  sich  dort  ansammelt. 

38* 
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Sftnger^). 

Bei  den  S&ugetieren  liegen  die  verhUltnisrattssig  kleinen  Nieren 
auf  den  M.  quadratus  lumborum  und  auf  den  Rippen  auf ;  sie  bedtzen 
meistens  einen  konvexen  Aussen-,  reap.  Hinter-  und  einen  konkayen 
Innen-  resp.  Vorderrand.  Dieser  wira  als  Hilus  bezeichnet,  da  an 
ihm  die  Biutgefftsse  und  der  Ureter  ein-  resp.  austreten.  Der  Ureter 
umschliesst  mit  seinem  erweiterten,  hHufig  mehrfach  gespaitenen  An- 
fangsstiiek,  mit  dem  sog.  Calyx,  bezw.  mit  den  Calyces  (Fig.  380  Ca), 
kleine,  papillenartige,  in  den  Hilus  renalis  vorragende  Bildungen, 
(Papillae  renales),  auf  welchen  die  Hamkan&lchen  in  wechselnder 
Zahl  ausmdnden  (t'ig.  380  zwischen  Pr  und  Ga),  Im  weiteren  Ver- 
lauf  fliessen  die  Nierenkelche  zu  einem  grOsseren  Hoblraum,  dem 
Pelvis  renalis  oder  dem  Nieren becken,  zusammen,  und  dieses 
mundet  in  den  zur  Blase  ziehenden  Ureter  aus  (Fig.  380  Pe,  Ur). 
(Die  Monotremen  machen  eine  Ausnahme.   S.  sp&ter.) 

Bei  alien  S&ugern  laufen  die  Ureteren  eine  grOssere  Strecke 
weit  frei  durch  die  Bauchh5hle  und  senken  sich  dann  in  die  Ham- 
blase  ein.  Der  Eintrittspunkt  befindet  sich  stets  auf  der  Hinterseite, 
entweder  —  und  dies  ist  das  hftufigere  Verhalten  —  uuten  am  Fundus 
vesicae,  oder  weiter  nach  aufwilrts  gegen  den  Scheitel  zu.  (Uber 
die  verscbiedenen  Lagebeziehungen  der  Ureteren  zu  den  Geschlechts- 
g&ngen  bei  Marsupialiern  und  Monodelphen  vergl.  das  Kapitel 
uber  die  Qeschlechtsorgane.) 

In  embryonaler  Zeit  stellt  die  Niere  eine  vielfach  gelappte  Masse 
dar,  und  dieses  Verhalten,  das  im  Sinne  einer  OberflachenvergrOsse- 
rung  der  Rindenschicht  (Ausbreitungsm5gliehkeit  der  Glomeruli)  zu 
deuten  ist,  kann  das  ganze  Leben  besteben  bleiben  (Cetaceen^, 
Pinnipedier,  Ursus,  Lutra  u.  a.),  oder  es  kommt  zu  einem 
mehr  oder  weniger  voUkommenen  Zusammenfluss  der  Lappen,  Lobi 
renales  fRenculi),  wodurch  das  Organ  ein  h5ckeriges,  maulbeer- 
artiges,  oaer  auch  ein  ganz  kompaktes  Aussehen  gewinnen  kann 
(Fig.  381). 

Gleichwohl  ist  aber  in  diesem  Fall  die  ursprdngliche  Sonderung 
in  Lappen  hftufig  noch  mehr  oder  weniger  deutlich  auf  dem  Durch- 


1)  Im  Gegentatz  sa  alien  ubrigen  Mammalia,  wo  bei  der  Urniere  keine  Nieren- 
trichter  mehr  lar  Entwickelang  kommen,  treten  solohe  bei  der  Urniere  yon  Echidna 
noch  auf.  Was  die  Entwickelang  der  Niere  betriffi,  so  entetehen,  wie  in  der  E^nleitnng 
bereits  aoseinander  gesetzt  wurde,  die  ersten  Nierenknospen  an  der  medio  - doraalen 
Seite  der  Wolff'schen  Gftnge.  Die  Nierenknospen  werden  alsbald  von  einer  Kappe 
diohten  Qewebes  nmgeben,  das  sich  kaadal  unmittelbar  an  das  UmiereBblastem  anschliessl^ 
ans  dem  die  kaadiden  Urnierenkan&le  ihren  Ursprong  nehmen.  (Nierenblastem, 
Schreiner.)  Die  yom  Wolff'schen  Gang  ans  entstehenden  Nierenknospen  lief  em  nor 
die  Ureteren,  dai  Nierenbecken  und  die  Tubuli  recti,  also  nar  den  aosfuhrenden  Apparmt 
der  Niere.  Die  Tubuli  contorti  und  die  Glomeruli  gehen  aus  dem  Nierenblastem  henror, 
das  sich  prinzipiell  in  keiner  Weise  yom  Urnierenblastem  unter- 
scheidet  Die  sogenannte  definitiye  Niere  ist  also  —  und  damit  stimm«n 
auch  die  Erfahrungen  an  anderen  Sftugem,  so  wie  an  Reptilien  und  VOgeln  uberein  — 
yon  der  Urniere  prinzipiell  nicht  yerschieden,  sondern  nur  als  eine  be- 
sondere  uncf  mftchtige  Ausgestaltung  des  kaudalen  Teiles  der  Urniere 
aufzufassen  (F.  Eeibel). 

3!)  Unter  den  Cetaceen  besitzt  die  geringste  Zahl  der  L&ppohen  Phooaena  com- 
munis. Sie  betrftgt  ungeffthr  250.  Bei  Balaenoptera  sind  ungef&hr  3000  yorfaandeo. 
Inwieweit  es  sich  hierbei  um  eine  sekund&re,  in  Anpassung  an  die  ftusseren  Lebena- 
bedingungen  erfolgte  Erwerbung  handelt,  mussen  weitere  Untersuchnngen  leigen. 
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schnitt  nacbzuweiseD.  Man  UDterscbeidet  nftmlich  eine  in  keilf^^nnigen 
Figuren  (Fig.  380  Jlf,  Pr),  d.  h.  in  sogen.  Pyramid  en,  angeordnete 
Innenscbicbt  (Substantia  medullaris)  und  eine  Mussere,  nnter  der 
Form  von  sogen.  Sllulen  (Golumnae  renales  a.  Bertini)  zwiscben 
die  Pyramiden  sich  binziehende  Riudenscbicbt  (Substantia  corti- 
calis  (Fig.  380  B,  B). 

Die  Corpuscula  renis  (Malpigbii),  sowie  die  gewundenen,  von 
Blutgeffissen  umstrickten  Hamkanftlcben  der  Sftugetierniere  liegen  in 
der  Rindensubstanz,  die  sogen.  geraden  Hamkanftle  dagegen 
vornebmlicb  in  den  Pyramiden,  wo  sie  gegen  die  Papille  binab 
unter  beharrlicbem  Zusammenfluss  immer  grOssere  Sammelgfinge  er- 
zeugen. 

Was  die  Ham  blase  anbelangt,  so  fungiert  als  solcbe  bei  Mono- 
tremen^)  und  Marsupialiern  die  Allantois.  Diese  wird  nfim- 
lich  in  nacbembryonaler  Zeit  ganz  in  die  LeibesbQble  aufgenommen, 
und  nimmt  mit  dem  fortscbreitenden  EOrperwacbstum  des  Tieres 
absolut,  aber  nicbt  relativ,  an  Grdsse  zu.  (Beztiglicb  der  bei  Eebidna 
berrschenden  Verb^tnisse  verweise  icb  auf  das  Eapitel  tiber  die 
ftusseren  Geschlecbtsorsane.) 

So  begegnen  wir  also  aucb  bier  wieder  Verbfiltnissen,  welcbe  auf 
Reptilien  zuriickweisen. 

Im  Gegensatz  dazu  ist  die  Hamblase  der  plazentalen  SHuger, 
wie  dies  scbon  f ruber  genauer  ausgefubrt  wurde,  zum  gr()ssten  Teil 
als  eine  Neuerwerbung  zu  betracbten,  welcbe  mit  aer  Allantois 
nicbts  zu  scbaffen  bat.  Sie  entstebt  so,  dass  der  ursprtinglicb  einbeit- 
licbe  Kloakenraum  durcb  einwacbsende  Falten  in  einen  ventralen  und 
in  einen  dorsalen  Abscbnitt  zerlegt  wird.  Aus  dem  ersteren  gebt  die 
Harnblase,  aus  dem  letzteren  der  sp&tere  Mastdarm  bervor,  und 
beide  riicken  im  Lauf  der  Entwickelung  durcb  das  sicb  bildende 
Mittelfleiscb  (Peritoneum)  immer  weiter  auseinander. 

Das  unterste  Ende  des  proximalwftrts  an  die  Blase  sicb  an- 
scbliessenden  AUantois-Stieles  („Uracbus'')  wird  ebenso,  wie  dies 
aucb  fiir  die  Endstficke  der  Umiereng&nge  gilt,  in  die  Anlage  der 
Blase  noch  miteinbezogen,  w^rend  der  weitaus  gr(5ssere  Rest  des 
Allantoisstieles  unter  Verlust  seines  Lumens  riickgebildet  und  in  das 
sogenannte  Ligamentum  vesico-umbilicale  medium  umge- 
wandelt  wird. 

Geschlechtsorgane. 

Fische. 

Bei  Amphioxus  bleiben  die  auf  jeder  Seite  des  Pbarynx  und 
des  Darmes  liegenden,  aus  dem  ventralen  Abscbnitt  der  Semiten 
bervorgebenden  Gescblecbtsdrusen  (Gonad en)  lange  auf  einer  in- 
differenten  Eutwickelungsstufe  steben.   Sie  zeigen  eine  streng  segmen- 

2)  Bei  EchJdna-EmbryoDen  aetst  sich  die  Eloake  in  einen  wohlentwiekelten  Schwani- 
d  a  r  m  fort,  nnd  dieser  steht  noch  bei  weit  fortgeschrittenen  Embrjonen  dnrch  einen  Canalis 
nenrentericns  mit  dem  Mednllarrohr  in  Verbindnng  (Reptilienfthnlichkeit).  Die  dnrch  eine 
frontale  Bcheidewand  erfolgende  Anfteilnng  der  Kloake  in  einen  ventralen  Absehnitt  (Ham- 
blase  nnd  Sinns  urogenitalis),  sowie  in  einen  dorsalen  Teil  (entod.  Endatitck  des  Darmes) 
fuhrt  anoh  schon  bei  Echidna  znr  Bildnng  eines  primitiven  Dammes.  Die  definitive 
Kloake  von  Echidna  ist  demnach  eine  Nenbildnng  (F.  Keibel). 
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tale  Anlage  and  besitzen  einen  Pfortaderkreislauf,  bei  welchem  die 
vorderen  und  hinteren  Kardinalvenen  in  Betracht  kommen. 

Die  reifen  Ovarien  und  Hoden  lassen  sich  schon  bei  der  Be- 
tracbtung  des  Tieres  von  aussen  als  rundliche,  dem  unteren  Rand 
der  Myotome  ansitzende  Ballen  unterscbeiden,  in  deren  Hoblraum 
(KeimbOble)  die  Gescblechtsprodukte  sicb  bilden.  Sie  sind  yon  einem 
Biutmantel  umgeben  und  stimmen,  was  die  &u8seren  Formverb&lt- 
nisse  betrifft,  bei  beiden  Geschlecbtern  fast  vollkommen  iiberein. 
Hinsicbtlich  der  betrachtlichen  DiflEerenzen  ihrer  inneren  Struktur 
verweise  ich  auf  die  Arbeiten  von  Boveri  und  Zarnik.  Jeder 
Gonadenabschnitt  entleert  von  Zeit  zu  Zeit  seinen  Inhalt  unter  Bil- 
dung  einer  OEEnung  in  die  PeribranchialhOhle,  von  wo  aus  die  Pro- 
dukte,  da  keine  Geschlecbtsg&nge  zur  Ausbildung  gelangen,  durch 
den  Porus  entleert  werden. 

Von  grossem  Interesse  ist,  dass  die  Gonaden  nebenbei  auch  Ex- 
krete  liefern,  weshalb  sie  von  seiten  mancher  Autoren  mit  dem 
Urnierensystem  der  Cranioten  in  Parallele  gebracht  werden. 

Somit  wurdeu  also  (vergl.  das  Hamsystem)  bei  Amphioxus 
beide  Arten  von  Exkretiousorganen  (Vorniere  und  Umiere)  neben* 
einander  funktionieren  (B.  Zarnik). 

Die  Geschlechtsdrusen  der  Cyklostomen,  welche  von  dem  Harn- 
apparat  strenge  gesehieden  sind,  stellen  ein  langes,  in  der 
Regel  unpaares^),  an  der  dorsalen  Darmseite  durch  ein  peritoneales 
Mesoarium,  resp.  Mesorchium  suspendiertes  Organ  dar,  welches 
zwischen  den  Nreren  seine  Lage  hat^).  Die  Gescblechtsprodukte  ge- 
langen durch  die  Pori  genitales,  welche  bei  Petro my zon ten  an  der 
Spitze  einer  l&nglichen  Papille  sitzen,  nach  aussen. 

Entgegen  der  gewohnlichen  Annahme,  dass  die  Myxinoiden 
Z witter  seien,  erkl£lrt  E.  E.  Schreiner,  dass  es  sich  dabei  nur  um 
einen  rudimentftren  Hermaphroditismus  handle^  und  dass  alle 
Myxinen  auf  Grund  des  Baues  ihrer  Geschlechtsorgane  in  fol^ende 
drei  grosse  Gruppen  zerfallen:  1.  inMannchen,  2.  inWeibchen, 
3.  in  Sterile.  Bei  den  M&nnchen  ist  der  Hoden  gut  entwickelt^ 
wfihrend  das  Ovarium  entweder  gar  nicht  entwickelt  oder  degeneriert 
ist.  Bei  den  Weibchen  verh£llt  es  sich  umgekehrt.  Die  sterilen 
Myxinoiden  bringen  entweder  gar  keine  Gescmechtszellen  zur  Reife 
oder  degenerieren  diese  nach  ihrer  Anlage. 

Unter  hundert  gleichgrossen  Myxinen  wird  man  kaum  zwei  finden, 
deren  Geschlechtsorgane  nach  GrOsse,  Ausdehnung,  Verteilung  von 
Testis-  und  Ovarialgewebe,  das  gleiche  Bild  darbieten.  H&ufig  sind 
die  beiden  Geschlechtsdriisenzonen  nicht  scharf  voneinander  abgesetzt, 
Bondern  es  besteht  noch  eine  Mischungszone. 

0  Der  Geschlechtsstraog  der  Cyklostomen  ist  nioht  immer  nnpaar,  sondem  zeigt  sich 
bei  Myxinoiden  hier  und  da  doppelseitig  entwickelt  Dies  weist  daraaf  bin,  dass  die 
noch  rein  hermaphroditischen  Vorfahren  der  Myxinoiden  ein  paariges  Geschlechts- 
organ  gehabt  und  eine  grdssere  Zahl  kleinerer  £ier  prodaziert  haben  mussen.  Wahr- 
-Bcheinlich  prodazierte  der  proximale  (kraniale)  Abschnitt  der  Qeschleohtsdruae  Eier,  der 
distale  (kaadale)  Spermatosomen,  ohne  dass  jedoch  zwischen  beiden  Bezirken  eine 
soharfe  Trennung  bestand.  —  Spater  warden  dann  die  Eier  dotterreicher,  grteser  and 
sparlicher  (K.  £.  Schreiner). 

Da  bei  25 ^/o  der  nntersuchten  Ammocoetes  die  Geschlechtsdriue  ein  zwitteriges 
Verhalten  zeigt,  so  liegt  auch  hier  der  Schluss  auf  alte  ZwitterzustAnde  der  Vorfahren  der 
heatigen  Petromyzonten  nahe  (Lubosch). 
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Die  von  einer  horuartigen  Schale  umgebenen  Eier  sind  an  beiden 
Polen  mit  einem  Hackenapparat  versehen,  mittelst  dessen  sie  anein- 
ander  geheftet  sind.  Die  Eier  von  Bdellostoma  Stouti  sind 
etwa  22  mm  lang  und  ca.  8  mm  breit.  An  ihrem  einen  Pol  grenzt 
sich  eine  Art  von  Deckel  ab,  und  sie  besitzen  eine  Mikropyle.  Die 
ganze  Entwiekelung  voUzieht  sich  innerhalb  des  Eies,  und  von  einem 
Larvenstadium  im  Sinne  einer  Ammocoetes-Form  (Petromy- 
zonten)  ist  keine  Rede  (vergl.  Bashford-Dean). 

Bei  den  iibrigen  Fischen  gehOren  unpaare  (Jeschlechtsdriisen 
zu  den  Ausnahmen,  und  stets  ist  die  urspriingliche  Anlage,  wie 
bei  alien  iibrigen  Vertebraten,  eine  paarige,  bilateral  symmetrische. 

Diese  kann  dadurch  sekund&r  eine  St5rung  erleiden,  dass  sich 
wfthrend  der  weiteren  Entwiekelung  nur  das  Organ  der  einen  Seite 
ausbildet  oder  aber  auch,  dass  beide  in  der  Mittellinie  zu  einer  un- 
paaren  Masse  zusammenfliessen.  Zuweilen  kommt  es  auch  zu  einem 
asymmetrischen  Verhalten  zwischen  rechts  und  links. 

Das  h£lufig  ungeheure  Mengen  von  Eiern  produziereude  Ovarium 
der  Teleostier  bildet  in  der  Kegel  einen  gegen  den  Kopf  zu  blind 

feschlossenen  Schlauch,  einen  Hohlsack,  auf  dessen  Innenwand  die 
lier  auf  l&ngs-  oder  querlaufenden  Blftttem  entstehen,  und  dessen 
Ruckwartsverlftngerung  die  „Tube"  ist.  Die  meist  nur  kurzen 
„Tuben^^  fliessen  an  ihrem  Hinterende  hHufig  zu  einem  unpaaren 
Kanal  zusammen,  und  dieser  mtlndet  in  einem  Schlitz  oder  auch 
auf  einer  Papille  aus,  welche  sich  zu  einer  R5hre  („LegrOhre")  ver- 
l^ngern  kann. 

Von  einem  direkten  Vergleich  der  Eileiter  der  Teleostier  mit  den 
Miiller'schen  G&ngen  anderer  Vertebraten  kann  keine  Rede  sein. 
Sie  entstehen  im  Bereich  verdickter,  unmittelbar  hinten,  d.  h.  kaudal- 
wftrts,  an  die  Genitalfalten  sich  anschliessender  Strecken  des  Bauch- 
f  ellepithels,  welche  sich  sekund&r  von  vorne  nach  hinten  aushOhlen. 

Dies  geschieht  erst,  nachdem  die  lange  auf  einem  geschlechtlich 
indifferenten  Stadium  bleibende  Genitaldruse  sich  in  den  weiblichen 
und  mftnnlichen  'IVpus  gesondert  hat. 

Bei  manchen  Teleostiern  kommt  es,  was  das  Ovarium  betrifft,  nur 
zur  Bildung  eines  Halbsackes,  einer  Rinne,  oder  stellt  das  Ovarium  eine 
ganz  solide,  bandartige  Masse  dar,  so  dass  die  Eier  in  beiden  FlQlen 
nicht  wie  sonst  in  einen  vom  C!oeIomepithel  gtozlich  umwachsenen 
Sack,  sondern  in  das  Coelom  selbst  und  von  hier  aus  in  „Peri- 
tonealtrichter"  gelangen,  mittelst  deren  die  Ovidukte  in  der  Nfthe 
des  Ovariums  mit  dem  Coelom  in  offener  Verbindung  stehen  (Osmerus 
und  Mallotus).  Wieder  in  anderen  Fallen  (Salmoniden,  Murae- 
niden,  Cobitis)  sind  jene  durch  TrichterOffnungen  charakterisierten 
Kanftle  mehr  oder  weniger  verkurzt,  oder  fehlen  sie  gftnzlich,  so  dass 
die  Eier  durch  eine  paarige  oder  unpaare  Offnung  (Genitalporen, 
8.  das  betreffende  KapiteT)  in  den  Urogenitalsinus  entleert  werden. 
Ob  dieses  Verhalten  als  ein  primitives  oder  als  ein  regressives,  d.  h. 
als  ein,  unter  allmfihlicher  Verkiirzung  der  Eileiter  und  unter  gleich- 
zeitiger  Verlfingerung  der  Ovarien  erworbenes  zu  betrachten  ist,  ist 
bis  dato  nicht  sicher  auszumachen  (vergl.  B.  Haller). 

Die  Hoden  der  Teleostier,  welche  nach  Lage  und  Form  mit 
den  Ovarien  viel  tJbereinstimmendes  besitzen,  stellen  stets  Iftngliche, 
im  Querschnitt  runde,  ovale  oder  dreiseitig  prismatische  KOrper  dar, 
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welche  dorsalwSUiis  an  die  Nieren,  ventralwftrts  an  den  Darmkanal 
stossen^).  Der  Ausfubrungsgang  entwickelt  sich  nicht  wie  der  Ovi- 
dukt,  als  eine  eiufache  R5bre,  sondem  als  ein  Netzwerk  anastomo- 
sierender  Kan£ile,  deren  Endabsehnitt  sicb  gew5hnlicb  in  den  kaudalen 


l.o 


^tfti 


Fig.  382. 

Fig.382.  Weiblicher  Urogenitalapparat  von  Lepidosteus  (A)  and  Amia  (B). 
A  nach  Balfour  und  Parker;  B  nach  Huxley,  a  rudimentftrer  yorderer  Abscfanitt 
der  Niere,  hi  blaaenartige  Erweiterung  der  Niereng&nge,  hd  Niere,  ord  Ondukt,  cnod}  Off- 
Duug  des  Oviduktea  in  die  blaaenartige  Erweiteruug  der  NiereDg&nge,  ovd**  Peritoneal- 
Gffnung  des  Oviduktes,  ovy  Ovarium,  p  Peritoneum,  u.g,ap  Urogenital6ffnung,  %ifr  Nierengang. 

Fig.  383.  M&nnlicher  Urogenitalapparat  von  Lepidoateua.  Naoh  Balfour 
and  Parker,  hi  blasenartige  Erweiterung  des  Hamsamenleiters  (ur),  Ic  Lilngakanal, 
welcher  die    querlaufenden  Yasa  efferentia  (v.ef)  des  Hodens  (U)  aufnimmt,    u.g.ap  Uro- 

genital5ffnung. 


Abscbnitt   des  Nierenausfiibrungsganges   Offnet   (Jungersen). 
Urniere  gebt  mit  der  Gescblecbtsdriise  keine  Verbindung  ein*). 


Die 


1)  Zwei  Typen  des  Teleostierhodens  Bind  su  unterscbeiden:  1.  einer  mit  deutliehen 
Hodenkanftleben  in  radi&rer  Anordnnng  (AoaDthopteren)  und  2.  einer  von  mehr  ad- 
nOsem  Bau  (Cyprinoiden,  Hecht,  Salmoniden,  Clupeaoeen  und  Oadua). 

>)  Weitaos  die  meisten  Teleostier  legen  Eier,  doob  gibt  es  auoh  lebendig  geb&rende. 
Der  Seestichling  baut  sich  sum  Schutz  der  Brut  ein  Nest,  und  dieses  wird  aua  dem 
hart   werdenden  Sekret    der  Niere  gebildet,    welch   letztere  zur   Fortpflanzungszeit   einea 
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Schliesslich  sei  Doch  bemerkt,  dass  bei  Tel eos tier n  ein 
Hermaphroditismus  vorkommt.  So  liegt  bei  Serranus  und 
Chrysophrys  ein  wohlausgebildeter  Hoden  in  der  Wand  des  Eier- 


:a 
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Fig.  384.  Schematische  DarBtellnng  des  UrogenitalByBtems  der  Teleo- 
stier,  Qanoiden  und  Dipnoer.  Nach  J.  Qraham  Kerr.  T  Nephroetomen, 
G  Gegend  der  QeschleohtsdriiBenaiilage,  Te^  samepproduzierender  (rostraler)  Abaohnitt  dea 
HodeDs,  Te*  ,Begio  Tesioolaris*  (Qraham,  (Kerr)  (kaudaler)  Absehnitt  des  Hodeos, 
UO  Umiereogang.  A  Primitiver  (hypothetischer)  Zustand,  wo  die  Geschlechtsprodukte 
in  die  LeibeshAhle  entleert  and  von  hier  ans  durch  die  Nierentriohter  nach  anssen  ge- 
langen.  B  Bildnng  der  Malpighi'schen  Eapseln  (:=  Coelom - Derivate) ,  welche  mit 
der  Leibesh<(hle  noch  in  Yerbindnng  stehen.  Die  Geschlechtsdrasenanlage  hat  dch  znm 
Hoden  entwickelt,  der  sich  swar  yon  seinem  peritonealen  Mutterboden  abgeschntirt  hat, 
aber  gleichwohl  mit  demselben  dnrch  gewisse  Malpighi'scbe  Kapseln  mittelst  Quer- 
kanfilen  (Vasa  e£ferentia)  noch  in  Verbindung  geblieben  ist.  Aoipenser  and  Lepi- 
dosteas  seigen  prinzipiell  dieses  Verhalten  der  Vasa  efferentia.  Yerbindangen  der 
letzteren  antereinander  sind  in  der  sohematischen  Abbildnng  weggelassen.  C  Die  Umieren 
stehen  nicht  mehr  dnrch  Nephrostomen  mit  dem  Coelom  in  Yerbindnng.  Der  Hoden 
zeigt  eine  Teilnng  in  zwei  Regionen,  eine  yordere,  samenbereitende  and  eine  hintere 
(,Begio  yesicularis* ,  Kerr).  Die  Yasa  efferentia  sind  yerschwanden  mit  Ausnahme 
einiger  weniger^  welche  im  Bereich  des  kandalen  Endes  der  Portio  yesicalaris  liegen. 
D  Die  Yerbindnng  des  Hodens  mit  dem  Umierensystem  ist  anf  ein  einsiges  Yas  efferens 
am  hintersten  Ende  der  Pars  yedcnlaris  testis  rednziert  (Protopteras).  Im  natfir- 
lichen  Yerhalten  kommnniziert  das  Yas  efferens  mit  yersohiedenen  Umierenkan&ichen. 
£  Ahnliches  Yerhalten  wie  in  D,  allein  die  Yerbindnng  der  P.  yesicalaris  testis  mit  dem 
Urnierensystem  wird  hier  durch  einen  einzigen  weiten  Kanal  gebildet  and  ist  so  eine 
direkte  geworden  (Polyp terns,  Teleostier). 

stockes,  auch  ist  ein  Vas  deferens  Yorhanden,  welches  den  ganzen 
OYarialkanal  umschliesst.  Serranus  soil  sich  selbst  befruchten,  bei 
Chrysophrys  findet  gegenseitige  Befruchtung  statt.  Fische  mit 
inkonstantem   Hermaphroditismus,    wie    z.   B.    Gadus   morrhua, 

Fnnktionswechsel  eingeht.  Bei  Syngnathus  (Seenadel)  and  Hippooampns  (See- 
pferdchen)  werden  die  Jnngen  in  einer  Tasche  an  der  Baachseite  des  ll&nnchens  and  bei 
dem  Weibchen  yon  dem  ebenfalls  zar  Gruppe  der  biischelkiemer  gehOrigen  Soleno- 
stoma  in  einer  solchen  zwischen  den  Baacbflossen  geborgen.  Bei  den  Silnroiden 
werden  sie  yon  dem  m&nnliehen  Arias  im  Pharynx  getragen,  nnd  bei  dem  Weibchen 
Ton  Asp  redo  finden  sich  die  Eier  der  zarten  Banchhaat  angeheftet. 
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Fig.385.  A  weiblicher,  B  mftnolicher  Urogenitalapparat  von  Protopterns 
annectens.  Nach  W.  N.  Parker;  z.  T.  nach  J.  Graham  Kerr  yerbessert.  Die 
Fig.  A  ist  auf  der  reohten  Seite  (bei  Ov^)  oicht  ganz  ausgefuhrt.  Bezeichnungen  auf 
Fig.  A:  Oi;,  ovd  und  N  Ovarien,  Ovidakt  und  Ni^e  in  aitn,  d.  h.  vom  Banohfell  noch 
bedeckt.  Zahlreicbe  Venen  Ziehen  zur  Vena  cava  posterior.  W,  ovd}  and  N^  dieselben 
Organe  der  linken  Seite  nach  Wegnahme  des  Bauchfells.  Der  Ovidakt  ist  dadarch  viel 
deatlicher  geworden  and  zeigt  bei  Ost  sein  Ostiam  abdominale.  Aach  die  Eier  treten  bd 
Or^  scharf  hervor,  sind  aber  nur  im  hintersten  Bezirk  ins  Ovariam  eingezeichnet.  Be- 
zeichnangen  aaf  Fig.  B:  Hod  LO  Hoden  von  lyinpbadenoidem  Gewebe  bedeckt, 
N  Niere,  ebenfalls  von  Lymphgewebe  bedeckt.  Hoden  und  Niere  sind  dabei  in  situ,  d.  h. 
Yom  Baachfell  bedeckt  za  denken.  -  Linkerseits  ist  dieses  entfernt,  so  dass  man  den  Hoden 
(Hod)  als  langgestreckte,  feingelappte  Masse,  von  dem  lymphadenoiden  Gewebe  (LG)  am- 
geben,  za  Gesicht  bekommt.  Innerhalb  der  Hoden lilppchen  zieht  der  Ausfuhnmgsgang 
zar  Kloake  herab,   wird  bei  Hod  G  als  sogenannte  ^blasige  Partie"  frei,   fliesat  weiterhin 
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mit  seinem  Q^nstuek  in  der  Mittellinie  zaaammen  and  mondefc  auf  der  Papilla  uro- 
geoitalis.  Ost  Ostium  abdominale  des  Muller'schen  Ganges  MQ.  Per  Abgeschnittenes 
Perttoaeam.  Gemeinschaf tliche  Bezeichnungen:  ANO  Manidangen  der  Nieren- 
aoafuhrangsgftbge  in  der  Eloake  (CQ,  Ig  lymphadenoides  Gewebe  in  der  Umgebung  der 
Niere  {N^),  Ly  dasselbe  Gewebe  zwiachen  den  Nieren.  NQ  Nierenausfiihningsgftnge,  Pap 
Papille  in  der  Eloake,  Poah  Pori  abdominales,  Be  Bektam,  BD  Rektaldrose  oder 
Kloaken-Coeoum.  Gef&sse:  Op  Vena  cava  posterior,  durch  Qucranastomosen  (an«)  mit 
der  Vena  cardinalis  (Vcard)  verbanden.    Letztere  nimmt  rechterseits  auf  Fig.  B  das  Blat 

der  Geschlechtsdriise  auf. 

Scomber  scomber  und  Clupea  harengus,  leiten  zu  den  ge- 
w5hnlichen  Verhftltnissen  hinuber. 

Unter  den  Ganoiden  folgt  der  weibliche  Lepidosteus  dem 
uns  bei  den  Teleostiern  soeben  bekannt  gewordenen  Verhalten. 

Bei  A  mi  a  und  den  Sturionen  5ffnet  sich  der  Ovidukt  mit 
weiter  Trichter5ffnung  in  das  Coeiom,  wahrscheinlich  aber  —  und 
dies  gilt  fiir  alle  Ganoiden  —  handelt  es  sich  auch  bier  um  keinen 
Muller'schen  Gang,  sonderu  um  Verhftltnisse,  die  sich  nahe  an  die- 
jenigen  der  Teleostier  anschliessen. 

Die  Eier  der  Ganoiden  erreichen  keine  bedeutende  GrOsse,  werden 
aber  in  grossen  Mengen  produziert.  Im  librigen  bediirfen  die  morpho- 
logischen  und  genetischen  Verh&ltnisse  der  weibiichen  Ganoiden  noch 
einer  genaueran  Untersuchung. 

Was  das  m&nnliche  Geschlecht  betriSt,  so  senkt  sich  bei 
Acipenser,  Lepidosteus  und  Amia  ein  vom  Hoden  ausgehendes, 
quer  gerichtetes  Kanalsystem  (Vasa  efferentia)  in  einen  in  der  K(Jrper- 
Iftngsachse  verlaufenden  Gang  ein,  und  von  diesem  aus  miindet  eine 
zweite  Serie  von  Querkanftlen  in  die  Niere  (Urniere),  bezw.  in  die 
Malpighi*schen  Eapseln^)  derselben,  so  dass  der  Ausfiihrungsgang 
als  Harnsamenleiier  fungiert  und  hierdurch  anSelachier  una 
Amphibien  erinnert  (Fig.  384). 

Als  Reprftsentanten  der  Ovidukte  des  Weibchens  gelten  beim 
Mftnnchen  kurze  Peritonealtrichter ,  welche  sich  in  die  Niereng&nge 
hinein  5ffnen. 

Beim  mftnnlichen  Lepidosteus,  welcher  im  iibrigen  viele 
Ahnlichkeit  mit  Acipenser  zeigt,  fehlen  jene  Andeutungen  der  Ovi- 
dukte g&nzlich ;  dagegen  erfahren  hier  die  Harnsameuleiter  vor  ihrer 
Ausmiindung  in  den  Urogenitalsinus  eine  blasenartige  Erweiterung 
(Fig.  383). 

Bei  den  DipnoSrn  liegeu  die  langgestreckten ,  von  Fett-  und 
lymphadenoidem  Gewebe  umhiillten  Geschlechtsdnisen  an  die  laterale 
Seite  der  Nieren  enge  angeheftet.  Im  geschiechtsreifen  Zustande 
nehmen  sie  so  an  Umfans  zu,  dass  sie  den  Darmkanal  ventralw&rts 
umschhessen.  Die  einzelnen  Gruppen  sollen  gesondert  betrachtet 
werden. 

1.  Lepidosiren. 

Der  leicht  geschlftngelte,  zylindrische,  spermaproduzierende  Ab- 
schnitt  des  Hodens  liegt,  in  eine  Fettfalte  eingeschlossen,  ventral  von 
der  tiefschwarzen  Urniere.    Sein  Vorder-  und  Hinterende  ist  abge- 


1)  Bei  Amia  erfolgt  die  Einmiindung  je  in  einen  unterhalb  einer  Malpighi'schen 
Kapael  gelegenen  Kanalabschnitt,  oder  auch  direkt  in  den  Mesonephros-Gang. 
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rundet,  und  von  letzterem  erstreckt  sich  eine  abgeplattete  rOhrenartige 
Veriangerung  nach  hinten,  um  unter  Konvergenz  mit  ihrem  Gegen- 
stuck  und  in  eine  bindegewebige  Scheide  eingeschlossen  auf  der 
Papilla  uro-genitalis  an  der  dorsaien  Kloakenwand  auszumunden. 
Dieser  hintere,  scbmfilere,  bisher  als  „Vas  deferens'*  beschriebene 
Abschnitt  ist  viel  kurzer  als  der  vordere  und  wird  als  „blasige 
Partie"  des  Hodens  dem  vorderen,  spermabildenden  Abschnitt  gegen- 
tibergestellt.  Letzterer  besteht  aus  zahlreichen,  rundlichen,  mit  Auftrei- 
bungen  versehenen  Massen,  welche,  etwas  radiar  angeordnet,  in  den 
in  der  Langsrichtung  verlaufenden  Sammelgang  einmiinden.  Dieser 
Gang  setzt  sicb  kaudalwarts  in  die  j^blasige  Hodenpartie**  fort.  Das 
erste  Viertel  der  letzteren  stellt  eine  einfache  ROhre  mit  glatter  Wand 
dar,  im  weiteren  Verlauf  aber  kommt  es  zu  einem  Zerfafl  der  Eanal- 
wand,  bezw.  des  Lumens,  in  mehrere  Partien,  bis  schliesslich  ein  un- 
regelmassiges,  schwammartiges  Gefiige  mit  hoblen  Balkchen  resultiert, 
welches  mit  dem  centralen  Kanal- Lumen  in  Verbindung  steht.  Im 
Bereich  des  hinteren  Nierenendes  ist  dieses  Hodennetzwerk  komplett 
in  die  Nierensubstauz  eingebettet  und  zur  Zeit  der  Fortpflanzuug  mit 
Spermatosomen  so  dicht  erfiillt,  dass  es  zu  starken  Auftreibungen 
emzelner  Kanalpartien  kommt.  Von  Stelle  zu  Stelle  gehen  nach  vor- 
warts-dorsalwftrts  jederseits  5— 6  schief  gericbtete  Vasa  efferentia 
ab,  welche  nach  kurzem  Verlauf  mit  einer  Gruppe  von  Malpighi'- 
schen  KOrpern  in  Verbindung  treten,  in  einzelne  Zweige  zerfallen 
und  sich  mittelst  dieser  in  die  Malpighi'schen  Eapseln  Offnen. 
Manche  Zweige  der  Vasa  efferentia  scheinen  blind  zu  endigen,  jedoch 
besteht  hieriiber  keine  Sicherheit. 

Die  oben  geschilderten  Verbindungen  der  Niere  mit  dem  Hoden 
sind  auf  den  hinteren  Abschnitt  der  „blasigen  Partie"  des  letzteren 
beschrankt,  und  stets  entspricht  hier  ihre  segmentale  Anordnung  der- 
jenigen  der  Harnsammelkanale,  welche  zum  Urnierengang  Ziehen, 
um  in  diesen  schliesslich  die  Spermatosomen  zu  entleeren.  Diese 
ganze  Einrichtung  ist  also  zweifellos  in  dem  Sinne  zu  deuten,  dass 
sich  der  hinterste  Abschnitt  der  Niere  im  Sinne  eines  Neb  en - 
hodens,  d.  h.  als  Geschlechtsniere,  von  der  ubrigen  Niere 
(Mesonephros)  zu  differenzieren  beginnt. 

Was  den  Mtiller'schen  Gang  anbelangt,  so  waren  Spuren  von 
ihm  bei  einem  zweijahrigen  lilannchen  deutlich  vorhanden.  Bei  er- 
wachsenen  Exemplaren  erhalt  sich  nur  das  vorderste,  trichterartige 
Ende  (Ostium  abdominale)  (Graham  Kerr). 

2.  Protopterus  (Fig.  385). 

Der  vordere,  samenbereitende  Hodenabschnitt  ist  hier  auf  Grand 
seiner  bedeutenderen  ampuUaren  Auftreibungen  im  Querdurchmesser 
bedeutend  grosser  als  bei  Lepidosiren. 

Die  hintere,  blasige  Partie  ist  viel  kurzer  und  fliesst  kaudalwarts 
mit  ihrem  Gegensttick  zusammen,  wahrend  bei  Lepidosiren  beide 
Halften  getrennt  bleiben.  Im  ubrigen  verhalt  sich  alles  wie  bei 
Lepidosiren,  allein  die  Differenzierung  der  Geschlechtsniere,  d.  h. 
des  Nebenhodens,  ist  bei  Protopterus  eine  viel  voUstandigere, 
mit  anderen  Worten :  die  Verbindung  des  Hodenlumens  mit  der  Niere 
ist  auf  das  hinterste  Hodenende  beschrankt,  und  es  existiert  jeder- 


GeschlechtsorgaDe  der  Fische.  605 

seits  Dur  ein  Vas  efferens  (Fig.  384,  D).  In  den  sameufuhrenden 
Hohlrftumen  ist  bei  Protopterus  nirgends  ein  Glomerulus  nach- 
zuweisen,  und  alles  weist  darauf  bin,  dass  die  Glomeruli,  wie  z.  B. 
bei  Kaua  fuBca,  in  den  Malpigbi'scben  Kapseln,  welche  mit  dem 
Hoden  in  Verbindung  stehen,  einen  Schwund  erfahren  haben. 

Die  Muller'scben  Gllnge  persistieren  bei  erwachsenen  Mllnncben 
Bowohl  mit  ihrem  vorderen  Ende  als  aucb  mit  ibrem  binteren  Abscbuitt, 
welcb  letzterer  kaudalwftrts  mit  seinem  Gegenstiick  zusammenfliesst, 
um  dann  an  der  Urogenitalpapille  blind  zu  endigen  (Graham  Kerr). 

3.  Ceratodus. 

Bei  Ceratodus  ist  bis  dato  uber  die  mlinnlichen  Gescblechts- 
organe  noch  nicbts  Genaueres  bekannt,  docb  ist  anzuuebmen,  dass 
die  betreffenden  Verh£lltnisse  mit  denjenigen  der  ubrigen  Dipnoer 
tibereinstimmen. 

Auf  Grund  obiger  Erfahrungen  st^bt  jetzt  fest,  dass  Bezie- 
bungen  zwischen  der  m£lnnlichen  Geschlechtsdriise 
und  der  Niere  nicbt  nur  bei  Selacbiern,  Ganoiden  (Le- 
pidosteus,  Acipenser,  Amia),  den  Amphibien  und  Amnio- 
ten,  sondern  aucb  bei  DipnoSrn  ezistieren. 

Jene  Verbindung  hat  also  als  ein  uraltes,  charakte- 
ristiscbes  Merkmal  fiir  alle  Vertebraten  zu  gelten,  so 
dass  die  Annahme  gewiss  nahe  liegt,  dass  der  negative  Befund  bei 
Crossopterygiern^)  und  Teleostiern  als  eine  sekundfi.re  Er- 
werbung  zu  deuten  ist.  So  kann  man  also  Graham  Kerr  nur 
zustimmen,  wenn  er  verallgemeinernd  sagt:  „Der  ursprunglieh  eine 
langgestreckte  Form  besitzende  Hoden  erfuhr  eine  Teilung  in  zwei 
Begionen:  eine  vordere,  samenbereitende  und  eine  hintere  Portion, 
welche  letztere  die  Samenproduktion  aufgab,  eine  einfachere  Struktur 
annahm  und  mit  ibren  stark  erweiterten  HohlrSumen  nur  mehr  als 
eine  Vesicula  seminalis  und  als  ein  Ausfdhrungsgang  fiir  die  Ge- 
schlechtsprodukte  fungierte.  Das  Netzwerk  des  Hodens  verschwand 
vollstandig  in  der  vorderen  saraenproduzierenden  Portion,  wahrend 
die  hintere  Partie  ihre  Verbindung  mit  dem  Harnapparat  fast  bis  zu 
ihrem  binteren  Ende  aufrecht  erhielf'  (Fig.  384  A — E). 

Bei  der  gr5sseren  Zahl  der  Selachier  sind  die  weit  vorne  im 
Coelom  liegenden  Ovarien  in  der  Regel  paarig*),   und  die  Ovidukte, 

1)  Das  Verhalten  voa  Polypteras  Iftsst  sioh  leicht  auf  dasjenige  von  Proto- 
pterus xaruokfahren,  allwo  sich,  wie  oben  bemerkt,  der  Hoden  fast  schon  ganz  von  der 
Niere  emaniipiert  bat.  Bei  Polypterus  senkt  sich  der  Hodenausfuhrungsgang  selbst, 
ohne  weitere  komplizierte  Kanalbildnngen,  mit  seinem  kaadalen  Ende  in  den  Nierengang 
ein,  and  darin  zeigen  sich  die  friiheren  Beziehungen  zwischen  Qeschleohtsdriise  und  Niere 
immerhin  noch  erhalten  (Fig.  384,  E).  An  Polypterus  lassen  sich  die  Teleostier  an- 
schliesaen  (TergL  J  angers  en). 

^)  Aucb  bei  gewissen  Bochen-Spezies  (Trygoniden  und  Myliobatiden) 
kommt,  und  zwar  infolge  der  ganz  enormen  Ausdehnnng  des  Klappendarmes,  h&ufig,  bei 
eiuigen  Spezies  sogar  konstant,  nur  ein  einziger  Eierstock  (der  linke)  zur  Ausbildung, 
ja  anch  im  ganzen  ubrigen,  weiblichen  Genitaltractus  tritt  hier  eine  Asymmetric  viel  deut- 
licher  heryor,  als  bei  Squalid  en.  Zur  yollen  Ausbildung  kommt  der  Qenitaltractus  nur 
auf  jener  Seite,  wo  aucb  der  Eierstock  gefunden  wird.  Die  beiden  Ostia  tubarum  sind 
nicht  verwaohsen,  sondern  bleiben,  im  Gegensatz  zu  den  Squaliden,  getrennt. 
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welche  als  Miiller'sche  6&nge  zu  deuten  sind,  zeigen  sich  von 
ihnen  stets  getrennt.  Sie  beginnen  ebenfalls  weit  vorne  in  der 
RumpfhOhle,  unmittelbar  hinter  dem  Herzen,  und  zwar  mit  einem 
gemeinsamen  Ostium  abdominaie.  Der  vordere,  die  sogenannte 
Sebalendriise  einschliessende  Abschnitt,  ist  stets  schlanker  und 
enger  als  der  hintere,  welch  letzterer  sich  zu  einer  Art  von  Uterus 


K 


Fig.  386. 


Fig.  387. 


Fig.  386  und  387.  Weiblicher  und  m&nnlicher  Urogenital- Apparat  yon 
Bajabatis.  X  V''  '^^^^^  T.  J.  Parker,  a.p  Poms  abdominalis^  e/ Kloake^  ap<2  linker 
Nebenboden  (der  recbte  ist  entfernt),  jiA  Torderer  Abscbnitt  des  Ovidnktes  (M  u  1 1  e  r'scher 
Gang),  f.X^  gemeinsames  Ostium  abdoniinale  der  beiden  Ovidukte,  t.r  Interrenalorgan  (TeU 
der  Nebenniere,  It  Niere  (Urniere),  mnA.  Wolff'scher  Gang,  odjq  Scbalendriiie,  ot9  Oso- 
phagus,  ov  rechtes  Ovarinm  (das  linke  ist  entfemt),  jmA  Best  des  yorderen  Abtchnittee 
yom  M  Ci  1 1  e  r 'scben  Gange,  «.«  Samensack,  «.«^  seine  Offnung  in  den  Urogenitalainiia, 
t  linker  Hoden  (der  recbte  ist  entfemt),  u.6  aufgetriebenes  Ende  des  Wolff'schen  Ganges, 
ii^./)  Urogenitalpapille,  iiy.«  Urogenitalsinus,  ujp  Hampapille,  ur  Nierengftnge,  ur'  6flbang 
derselben  in  den  Urogenitalsinus ,  vX  Portio  uterina  des  linken  Qyidukts  (das  Organ  der 
rechten  Seite  ist  entfernt),  ui*  ihre  Einmiindung  in  die  Kloake,  v,d  Ductus  (Vas)  deferens, 
x,%  Yesicnla  seminalis,  v.s^  ihre  6ffnung  in  den  Samensack. 


ausdehnt,  in  welchem  sich  bei  den  viviparen  Haien  der  Embryo  ent- 
wickelt.  An  seinem  Hintereude  fliesst  er  mit  demjenigen  der  anderen 
Seite  zu  einem  unpaaren  Kanal  zusammen,  und  dieser  miindet  etwas 
hinter  der  Offnung  der  Ureteren  in  die  Kloake  aus. 

Jene  Sebalendriise  liefert  einen  das  Ei  umhiillenden,  zu  einer 
festen,  hornartigen  Masse  erstarrenden  Stoff.  Am  stftrksten  entwickelt 
ist  sie  bei  den  eierlegenden  Selachiern,  d.  h.  unter  den  Haien 
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bei  den  Scyllii,  unter  den  Rochen  bei  den  Rajidae,  und  ebenso 
bei  Chimaera;  am  schwachsten  ist  sie  bei  den  viviparen  Haien. 
Meist  ist  die  Hornkapsel  l^nglich-viereckig  und  an  den  vier  Winkeln 
zu  spiraiig  gewundenen  Schniiren  ausgezogen  *). 

Der  stets  paarige,  synrtnetrisch  angeordnet^  H o d e n  der  Sela- 
chier  liegt,  in  dem  Mesorehium  aufgehftngt,  im  vordersten  Teile  der 
BauchhOhle,  dorsalwftrts  von  der 
Leber.  Er  besteht  aus  zahl- 
reichen  Blasen  oder  Kapseln, 
in  welcbendieSpermatosoinen 
entstehen.  Zwischen  den  Or- 
ganen  beider  Seiten  kann  es 
zum  teilweiaen  Zusaramenfluss 
kommen. 

Die  quergerichteten  D  u  e  - 
tuli  ,ef ferentes  (Vasaeffe- 
rentia)  yerbinden  sich  mit  den 
auswachsenden,  vordersten  Ur- 
nieren-  (Nebenhoden)  Kanalchen 
und  ordnen  sich  zu  einem  L&ngs- 
kanal,  aus  dem  wieder  ein  den 
Duetuli  efEerentes  an  Zahl  glei- 
ches  Querkanalsystem  entspringt. 
Letzteres  5ffuet  sich,  wie  scbon 
bei  der  Niere  naher  geschildert 
wurde,  in  den  Wolf  f  schen  Gang, 
der  somit  als  Samenleiter  (Vas 
deferens)  fungiert.  Eine  aufge- 
triebene  Stelle  an  dessen  kau- 
dalem  Ende  wird  alsVesieula 
seminalis  bezeicbnet,  und  an 
der  Stelle,  wo  er  sich  in  den 
Urogenitalsinus  einsenkt,  erzeugt 
er  eine  nach  vome  (kopfwftrts) 
blind  endigeude  Aussackung, 
den  sogen.  Samensack,  der 
sich  aiS  einer  Papille  in  die 
Kloake  cifEnet  (vergl.  Fig.   387).      ^ 

Was  den  Mtiller'schen  Gang  der  mannlichen  Haifische  betrifft, 
so  macht  er  einen  sehr  rudimentaren  Eindruck.  Sein  Lumen  ist  eng, 
und  oft  unterbrochen  *). 


Fig.  388.  Sohematische  Darstellung 
eines  Abschnittes  des  m&nnlichen 
Gesohleohtsapparates  der  Gymno- 
phionen.  Ho,  Ho  HodeD,  HS  Hamsameii- 
leiter,  K,  JST  Hodenkapueln,  M^  J(f  Corpascula 
renis  (Malpighi'sche  Kdrperchen,  N,  N 
Niere,  Q,  Q  austretende  Querkan&le,  welche 
sich  in  den  Lfingskanal  L,  L  einsenken,  Q^, 
Q*  zweite  Serie  von  Qaerkanaien,  S  Schleifen- 
kan&le,  Sg  Sammelgang  der  Hodeii,  ST  Seg- 
mentaltrichter. 


1)  Bei  manchen  Selaohiern  bilden  sicli  sogenannte  polyembryooale  Eikapseln,  d.  h. 
in  dieeen  Fftllen  nmschliesst  eine  gemeinschaftliche ,  homartige  Hiille  mehrere  Eier, 
beziehnngsweise  Embryonen  (Trygon  pastinaca,  Trygonorhina  fasciata,  Bhino- 
bates  vincentianus,  Acanthias  vulgaris  u.  a.). 

2)  Die  einst  von  Tamer  fiir  Laemargus  gemachten  Angaben,  dass  hier  die 
Gesohlechtsg&nge  fehlen  und  die  Gesohlechtsprodukte  durch  die  Fori  abdominales  entleert 
werden  soUen,  sind  von  dem  Autor  selbst  (Journ.  of  Anat,  and  Physiol.  Vol.  XII  und  XIX) 
sp&ter  f&r  irrtiimlich  erkl&rt  worden.  Somit  ist  jener  Modus  der  Entleerung  der  Ge- 
sohlechtsprodukte durch  die  Fori  abdominales  unter  alien  Cranioten  nur  fiir  die  Cyklo- 
stomen  zu  reservieren. 
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Amphibien. 


Fig.  389.  Das  m&nnliche  (A)  und  weib- 
liche  (B)  Urogenitalsystem  von  £pi- 
criom  glntinosam.  Nach  J.  W.  S p e d g e  1. 
B,  B  Harnblase,  ci,  cl  Kloake,  die  sich  bei  a 
nach  aussen  6ffnet,  /  f  FettkOrper,  Ho  Hoden, 
Ig  Leydig'scher  Gang,  mg^  mg^  der  Maller'- 
Bche  Gang  des  Mlinnchens,  welchem  beim  Weib- 
chen  der  Ovidukt  Od  entspricht,  mr.ct  Musculus 
retractor  cloacae,  NN  Niere,  Ot  Ostiam  tubae, 
ov  Oyarium,  r  Rektum. 


Bei  alien  Amphibien 
zeigen  die,  in  der  Regel  die 
Dlngeumitte  der  LeibeshQble 
einnehmenden,  rechts  und 
links    von    der    Wirbelsftule 

liegenden  Geschlechts- 
drfisen  eine  paarige, 
symmetrische  Anord- 
nung  und  ricbten  sicb  in 
ibrer  Geetaltung  im  allge- 
meinen  nach  der  ftusseren 
KOrperform.     So   stellen   die 

Ovarien  der  Gymno- 
phionen  (Fig.  374,  389  B) 
lange,  scbmale  Btoder,  und 
die  Hoden  derselben  eine 
lange  Kette  kleiner,  durch 
einen  Sammelgang  perlsehnur- 
artig  aufgereihter  Einzelstuck- 
chen  dar.  Jedes  Hodenstuck 
bestebt  aus  einer  Reibe  kuge- 
liger  Kapseln  (Fig.  388  A), 
welcbe  den  Samen  bereiten 
und  ibn  in  den  durchzieben- 
den  Sammelgang  ergiesaen. 
Aus  dem  zwischen  je  zwei 
Hodensttickehen    frei    zutage 

liegenden  Abscbnitte  des 
Sammelganges  entspringt  ein 
Querkanftlchen  (Q)  gegen  die 
Niere  (NN)  beruber  und  senkt 
sicb  in  den  dort  verlaufenden 
Langskanal  (L  L)  ein.  Dieser 
endlichfubrt  den  Samen  durch 
ein  zweites  System  von  Quer- 
kanftlen  [Q^  Q^)  zu  den  Cor- 
puscula  renis  (Malpighii), 
und  von  bier  aus  gelangt  er 
weiter  durch  das  Kanalsystem 
der  Niere  bindurch  in  den 
Harnsamenleiter  (HS).  Mit 
diesem  Verbalten,  das  ich  oben 
im  Kapitel  uber  das  Harn- 
system  bereits  gescbildert  babe, 
stimmt  auch  aer  m£lnnlicbe 
Gescblecbtsapparat  aller 
Urodelen  (Fig.  390  A  Ho) 
und  gewisser  Anuren  (Bu- 
f  o  n  e  n)  prinzipiell  dberein . 
Dabei  unterliegt  aber  der 
Hoden     in     seiner    ftusseren 
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Konfiguration  den  allermanDigfaltigsten  Scbwankungen,  ist  entweder 
oval,  an  einem  Ende  zugespitzt,  spindelf5rmig  (Fig.  390  A  Ho)  (Uro> 
delen),  oder  mehr  rundlicn  (Anuren)  (Fig.  376  Ho), 

Bei  Rana  temporaria  (Sp.  fusca)  nimmt  das  Sperma  vom 
Hoden  aus  seinen  Weg  durch  die  Ductuli  efferentes  zu  einem  am 
medialen    Nierenrand    verlaufenden    L&ngskanal    und    strQmt    dann 


^i'— ^ 


Fig.  390.  Schema  des  U  rogenitalsystems  eines  mftnnlicheii  (A)  und  eines 
weibliohen  (B)  Urodelen,  mit  Zugrandelegung  eines  Pr&parates  Ton 
Triton  taeniatus.  Nach  J.  W.  Spengel.  a  Ansiiihrungsgftnge  der  HamkaniQchen, 
welche  sich  in  den  sogen.  Leydig'schen  Gang  Ig^  Ig  (Hamsamenleiter)  einsenken;  letzterer 
fnngiert  beim  Weibcben  (Fig.  B  bei  Ig)  einzig  und  allein  als  Hamleiter  (Ur).  Das  System 
der  Ductuli  efferentes  testis  (Yasa  efferentia)  und  ihres  Sammelganges  {Ig)  wird  hier 
abortiv.  ON  Geschlechtsniere  (Nebenhoden  des  Mftnnchens),  Ho  Hoden,  mgf  mg^  (Od) 
Muller 'scher  Gang,  N  eigentlicbe  oder  sogenannte  Beckenniere,  Ot  Ostium  des  Mill ler'- 
schen  Ganges  (Ostium  tubae)  beim  Weibcben,  Ve,  Ve  Ductuli  efferentes  testis  (Yasa 
efferentia),  welche  sich  in  einen  Sammelgang  f  vereinigen. 


durch  die  sogenannten  AmpuUen,  d.  h.  durch  die  ihres  Glomerulus 
verlustig  gegangenen  Malpighi'schen  Kapseln,  sowie  durch  die 
Querkan&le  zum  Ureter.  Ganz  anders  YerMlt  es  sich  bei  Rana 
esculenta,  doch  muss  bezuglich  der  genaueren  Details  auf  die 
Arbeiten  von  Nussbaum  und  Re  issuer  Yerwiesen  werden. 


Wiedersheim,  Vergl.  Anatomie.    6.  Anil. 
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Auch  bei  Bombinator  und  Alytes  emanzipieren  sich  die 
Ductuli  efferentes  des  Hodens  mehr  una  mebr  von  dem  Hamsystem, 
d.  h.  sie  senken  sicb,  obne  sich  mit  den  Harnkanlllchen  zu 
verbinden,  entweder  direkt  in  den  Harnleiter  ein,  oder  endigen 
der  gr58seren  Mehrzahl  nach  blind,  wfi^hrend  sich  nur  die  vorder- 
sten  mit  dem  Harnleiter  in  direkte  Verbindung  setzen  (Bombinator). 
Bei  Alytes  endlich  mtinden  die  Ductuli  efferentes  am  vorderen 
Nierenende  in  den  Muller'schen  Gang,  ein  in  der  Tierreihe  ganz 
ungewOhnliches  Verhalten*).  (Eine  Nachpriifung  erscheint  geboten.) 
In  den  Muller'schen  Gang,  der  also  hier  als  Vas  deferens  fungiert, 
miindet  der  am  hinteren  Nierenende  auftretende  Harnleiter,  und  somit 
kann  erst  nach  der  Vereinigung  beider  Gftnge  von  einem  Harn- 
samenleiter  die  Rede  sein. 


Fig.  391.  Kloake  einer  weiblichen  Salamandrina  perspic,  aufgeschnitten. 
ED  nod  JBl  £!nddarm  and  Harnblase,  beide  an  ihrer  Einmundangsstelle  in  die  Kloake 
aufgeschnitten.  Ig  Ausmundang  der  Leydig'schen  GKloge  (Harnleiter),  N  Nieren,  (hd, 
Ovd  Oyidukte,  welche  anf  zwei  Papillen  manden.  Links  yon  der  Schleimhautfalte  L  die 
Genitalpapille,  S  Blasenfurohe. 

Bei  alien  tibrigen  Amphibien  sind  zwar  im  mM^nnlichen  Geschlecht 
die  Muller'schen  Gftnge  stets  vorhanden,  aber  nur  in  mehr  oder 
weniger  rudiment&rer  Form.  Sie  laufen  nahe  dem  lateralen  Nieren- 
rand  gerade  so  weit  wie  die  entsprechenden  Organe  beim  Weibchen. 
Ein  Lumen  kann  vorhanden  sein  oder  fehlen,  und  dasselbe  gilt  fur 
ihre  Kommunikation  mit  der  Bauch-  und  Kloakenhdhle. 

Der  vordere  Abschnitt  der  mSnnlichen  Geschlechtsdrtise  unserer 
einheimischen  und  auch  mancher  exotischer  KrOten  (Gattung  Bufo) 
wird  von  einem  K5rper  gebildet,  der  aus  grossen,  in  alien  Bezie- 
hungen  den  jiingeren  Eiern  des  Weibchens  gleichenden  Elementen  zu- 
sammengesetzt  ist  und  der  deshalb  von  verschiedenen  Autoren  als  ein 
j,rudimentares  Ovarium'^  gedeutet  worden  ist.  Nun  trifft  man  aber 
jene,   einer  Reifung  absolut   unfahigen  Eier  (Bidder'sches 


1)  Vergl.  nbrigens  den  von  Co  net  an  tine  sco  besohriebenen  Fall  yon  einem  mann- 
lichen  Triton  taeniatud,  wo  der  wie  ein  Oyidakt  erweiterte  Miiller'sohe  Gang  ids 
Samenleiter  fangierte. 
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Organ,  Spengel)  auch  am  vorderen  Ende  des  Ovariums  der  weib- 

lichen  Kr5ten,  und  es  bestehen  auch  hier  die  gleichen  Unterschiede 

von   den  normalen  Teilen  des  Eierstocks,  wie  an  dem  sogenannten 

rudimentftren     Ovarium    der 

Mftnnchen:   die  ^jEier*'  liegen 

in  einer  kompakten  Masse  in 

mehreren  Schichten  libereinan- 

der,   und   es   fehlt  der  weite 

Hoblraum,    der  das  normale 

Ovarium  auszeichnet.  —  Jene 

Verb^ltnisse  sind  um  so 
schwerer  zu  deuten,  als  in 
den  Fftllen,  wo  es  bei  Anuren, 
wie  z.  B.  bei  Pelobates, 
Bufo,  Rana  temporaria 
und  R.  viridis,  zu  einer 
unverkennbaren  Z  w  i  1 1  e  r  - 
driise,  d.  h.  zur  Einbettung 
von  bis  zu  normaler  GrOsse 
sieh  entwickelnden  Eiern  in 
die  Substanz  des  Hodens  der 
einen  Seite  kommt,  dies,  wie 
soeben  angedeutet,  stets  auf 
Kosien  der  funktionieren- 
den  Geschlechtsdriise 
geschieht. 

Wahrend  nun  bei  den 
oben  erwfthnten  echten  Zwitter- 
bildungen  von  Pelobates 
und  Bufo  die  Geschlechts- 
gftnge  in  der  Regel  wie  bei 
gew()hnlichen  Mslnnchen  ent- 
wickelt  sind,  kommt  es  bei 
Rana  temporaria (seltener 
bei  R.  viridis)  zu  einer  fiir 
ein  Mannchen  ganz  ungew5hn- 

lichen    Entwickelung    der 
Mtiller'schen  Gfinge. 

Bei  Urodelen  (Triton 


Fig.  392.  Urogenitalapparat  einer  weib- 
lichen  Bana  esculenta.  N  Niere,  Od  Ovi- 
dukt,  Ol  Ostium  tubae,  Ov  Ovarium,  (das  Ovarium 
der  anderen  Seite  ist  entferut),  P  AusmiinduDg 
des  Oviduktes  in  die  Kloake.  S,  S^  Auamiin- 
dungen  der  Ureteren  in  die  Kloake,  welche  auf 
2wei,  durch  einen  tiefen  Intervall  (f)  voneinander 
getrennten  lAngsfalten  (*)  liegen,  tit  das  aufge- 
triebene,   uterusartige  Hinterende   des  Oviduktes. 


taeniatus)  ist  bis  jetzt  nur 

ein  einziger  Fall  von  Hermaphroditismus  bekannt  geworden. 

Die  Ovarien  der  Urodelen^)  sind  immer  nach  einem  und 
demselben  Typus  gebaut.     Sie  stellen  einen   ringsum  geschlossenen, 

1)  Die  Eier  des  den  fusslosen  Lurchen  angeh^rigen  Epicrium  glutinosum 
Bind  von  besonderem  Interesse,  da  sie  ganz  und  gar  an  Sauropsideneier  erinnem. 
Sie  sind  oval,  von  auffallender  GrOsse  (9  mm  lang  und  ca.  3  mm  breit)  und  besitsen  einen 
m&chtigen  Dotter.  In  den  Ovidukten  werden  sie  von  reiohlichem  Eiweiss  umhiillt,  und 
die  zUhe  Umbiillungsmasse  zieht  sich  an  jedem  Eipol  zu  Chalaz^n  aus,  wodurch  die  ein- 
zelnen  Eier  untereinander  perlschnurartig  verbunden  werden.  Sie  werden  in  die  Erde 
abgelegt,  und  zwar  so,  dass  alle  Chalazen  nach  der  Mitte  des  Eiklumpens  zusammenge- 
bogen  werden.  Um  den  Eiklumpen  herumgeschlungen  liegt  die  Mutter  und  iibemimmt 
so,  denselben  gegen  Feinde  und  Austrooknung  schiitzend,  selbst  die  Brutpflege.  Die  Be- 
fruchtung  erfolgt  innerlich,  wie  dies  bei  der  starken  Entwickelung  der  mftnnlichen  Be- 
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Iftnglichen  Schlauch  mit  einheitlichem  Lumen  dar.  Im  Gegensatz  da- 
zu  zerf allt  das  Ovarium  der  A  n  u  r  e  n  in  eine  Lang§reihe  von  (3 — 20) 
g&nzlich  getrennten,  hohlen  Taschen  oder  Kammern,  deren  Wflnde 
die  Eier  enthalten,  und  letztere  hftngen  von  der  Wand  aus  in  die 
Hohlr^ume  hinein. 

Trotzdem  fallen  die  Eier  in  die  Bauchh5hle  (Gegensatz  zu  den 
Teleostiern). 

Die  Eile iter  beginnen  weit  vome  in  der  LeibeshOhle  mit  freier, 
trichterartiger  Offnung  und  laufen  in  der  Jugend,  sowie  ausserhalb 
der  Fortpflanzungsperiode,  ziemlieh  gerade  gestreckt,  in  der  Brunstzeit 
aber  reichlich  geschlfingelt  und  gewunden  (Fig.  392  Od)  nach  binten, 
am  lateralen  Nierenrand  vorbei  zur  Kloake.  Kurz  vor  ihrer  Aus- 
mundung  bl&hen  sie  sich  h&ufig  zu  einem  uterus&hnlicben  E5rper 
auf  und  ()ffnen  sich,  nacbdem  sie  sich  zuvor  wieder  verjungt  baben, 
in  der  Kegel  getrennt  auf  je  einer  Papille  in  der  Dorsalwand  der 
Kloake  (Fig.  392  Ut,  P).  Nur  bei  der  Gattung  Bufo  und  Alytes 
fliessen  beide  Oviduktenden  in  einen  unpaaren  Kanal  zusammen.  — 
Cber  die  Receptacula  seminis  und  die  Kloakendriisen  s.  spftter. 

In  dem  oben  erwahnten  aufgetriebenen  Abschnitte  aer  Tuben 
fiigen  sich  die  Eier,  nachdem  sie  zuvor  von  seiten  der  Eileiterdrusen 
einen  galiertigen  tJberzug  erhalten  haben,  zu  Ballen  (Fr^sche) 
oder  Schniiren  (Kr5ten)  zusammen. 

Schliesslich  sei  noch  des  Fettk5rpers  gedacht,  der  bei  alien 
Amphibien  in  der  Nfthe  der  Geschlechtsdriisen  vorkommt  und  der 
sich  aus  adenoider  Substauz,  Fett,  Leukocyten  und  zahlreichen  Blut- 
gefcLssen  aufbaut.  Er  entsteht  aus  einer  Proliferation  des  adventitiellen 
Bindegewebes  der  unteren  Hohlvene,  hat  also  keine  genetischen  Be- 
ziehungen  zum  Urogenitalapparat. 

Zu  den  Geschlechtsdrusen  muss  er  in  sehr  wichtigen  physiolo- 
gischen  (ern^hrenden)  Beziehungen  stehen,  denn  nur  so  lUsst  es  sich 
erklaren,  dass  die  aus  langem  Winterschlaf  erwachenden  und  viele 
Monate  lang  ohne  Nahrung  gebliebenen  Tiere  sofort,  d.  h.  h&ufig 
schon  in  den  ersten  Tagen  des  Frdhlings,  Tausende  von  Nachkommen 
zu  erzeugen  imstande  sind. 

Reptilien  und  Vogel. 

Die  das  Urogenitalsystem  der  Anamnia  und  Amnioten  be- 
treffenden  Unterschiede  babe  ich  schon  in  der  entwickelungsgeschicht- 
lichen  Einleitung  hervorgehoben,  so  dass  ich  hierauf  nicht  mehr  zu- 
rtickzukommen  brauche. 

Bei  den  Sauropsiden,  wie  bei  vielen  anderen  Vertebraten,  richtet 
sich  die  Form  der  Geschlechtsdrusen  im  allgemeinen  nach  derjenigen 
des  Korpers.  So  findet  man  sie  bei  Cheloniern  mehr  in  die  Breite, 
bei  Schlangen  und  schlangenahnlichen  Sauriern  mehr  in 
die  Lange  entwickelt.  Im  letzteren  Falle  —  und  dies  gilt  auch  fur 
die  Lacertilier  —  zeigen  sie  insofern  ein  asymmetrisches  Verhalten, 
als  sich  die  Organe  beider  Seiten  aneinander  gewissermassen  vorbei- 


gattoDgsapparate  (vergl.  diese)  nicht  anders  zn  erwarten  ist,  und  die  ganze  Eifurehnng 
yerlftnft  im  Innem  des  Mattertieres.  Sie  ist  eine  meroblastische  und  erinnert  an 
diejenige  der  Reptilien  und  Vdgel. 


GeBchlechtsorgane  der  Raptilien  and  V5gel. 
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schieben  und  dadurch  statt  n  e  b  e  n  einander  teil weise  h  i  n  t  e  r  einauder 
zu  liegen  kommen. 

Dadurch  gewinnt  jeder  Eierstock  einen  geniigenden  Raum  zu 
seiner  Entfaltung,  und  in  jenen  F&Uen,  wo  es  sich  um  die  Entwicke- 
lung  sehr  grosser  Eier  handelt,  konunt  es  sogar   zum  allm&hlichen 

Schwund  des  Eierstockes  der 
einen  Seite,  so  dass  z.  B.  bei 
den  V5geln  nur  noch  der  linke 
Eierstock  zur  voUen  physio- 
lo^scben  Funktion  gelangt.*  Mehr 
oder  minder  deutliche  Reste  des 
rechten  Eierstockes  und  des  Ovi- 
duktes  finden  sich  bei  Nacht- 
raubvOgeln,  Tauben,  Ha- 
bichten  und  Papageien. 


Fig.  393. 


Fig.  394. 


Fig.  393.     Weiblicher    Urogeoitalapparat    voa   Lacerta    muraliB.      B   Harn- 

blase,  B^  ihr  Hals  (aufgeschlitzt),  N,  N  Niere,   Od  Ovtdakte,  welche  bei  Od^  ia  die  Eloake 

muoden,  Ot  Ostium  tubae,  Ov  Ovarium,  li  Rektum,  R  ^  seine  Einmundung  in  die  Kioake, 

Ur^  Aasmundnng  des  Ureters  in  die  Kloake  CI,    f  Rest  der  Urnierc. 

Fig.  394.  M&nnlicher  Urogenitalapparat  von  Anguis  fragilis  naoh  F. 
Leydig.  B  Harnblase,  Ep  Nebenhoden,  Ho  Hoden,  mg  Rudiment  des  M  ii  1 1  e  r 'schen 
Ganges,  N  Niere,  p,  p  Ausmundung  des  rait  dem  Ureterende  {Ur,  Ur^)  vereinigten  Vas 
deferens  auf  einer  Papille  der  dorsalen  Kloakenwand  CI,  r  Rektum,  Vd  Vas  deferens, 
t  der  sogenannte  goldgelbe  Kdrper  (Nebenniere). 
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Das  Ovarium  der  Rep ti lien  stellt  eiuen  vom  Bauchfell  liber- 
zogenen,  fibr5sen  Sack  dar,  dessen  Lumen  von  einem  reich  vaskulari- 
sierten  Netz-  oder  Balkenwerk  durchzogen  wird.  In  den  so  entstehen- 
den  Lymphkammern  gebt  die  Follikelbildung  vor  sicb. 

Am  Ovidukt  der  Cbelonier  unterscbeidet  man  1.  ein  tricbter- 
artig  erweitertes  Ostium  abdominale,  2.  eine  Tuba,  3.  eine  Pars  albu- 
minifera,  4.  eine  eingescbniirte  Stelle  (Zwiscbenstuck),  6.  eine  Camera 
calcigera  (uterus)  una  6.  eine  Pars  terminalis. 

Bei  Sauriern  und  Opbidiern  finden  sicb:  1.  ein  trichter- 
artiges  Ostium  abdominale,  2.  eine  Tuba,  3.  ein  Uterus,  in  welcbem 
die  Scbale  gebildet  wird  und  4.  eine  Pars  terminalis  (Vagina). 

Bei  V5geln  unterscbeidet  man  dieselben  Abscbnitte  wie  bei 
Cbeloniern. 

Die  obige  Einteilung  basiertbei  alien  8  a  urop si  den  im  wesent- 
licben  auf  dem  verscbiedenen  bistologiscben  Verbalten  der  Scbleim* 
baut  in  den  einzelnen  Abscbnitten,  docb  treten  DiiSerenzen  wfibrend 
der  Fortpflanzungszeit  ungleicb  scb&rfer  bervor,  als  im  Zustand  der 
Rube  oder  in  jugendlicben  Stadien. 

Bezuglicb  der  feineren  Details  verweise  ich  auf  die  Arbeit  von 
E.  Giacomini. 

Von  der  Urniere  und  dem  Wolff  scben  Gauge  erbalten  sicb  bei 
weiblicbenReptilien  in  der  Regel  nursebr  spsLrliche,  in  fettiger 
Degeneration  begrifiene  Reste  von  gelbbrauner  Farbe.  Dieselben  ent- 
sprecben  dem  ifebenboden  des  Mftnncbens  und  liegen  in  asym- 
metriscber  Anordnung,  d.  b.  nur  in  einer  Reibe  zwiscben  Ovidukt 
und  Wirbelsftule.  Bei  weiblichen  Opbidiern,  Cbeloniern  und 
Ascalaboten  erbalt  sicb  der  Wolff'scbe  Gang  in  grOsserer  Aus- 
debnung,  als  bei  Sauriern. 

Die  Hoden  der  Sauropsiden  stimmen  in  ibrer  Lage  mit  den 
Ovarien  tiberein  (Fig.  393,  394)  und  nebmen,  wie  diese,  zur  Fort- 
pfianzungszeit  an  Umfang  zu. 

Sie  stellen  kompakte,  ovale,  rundlicbe  oder  bimf(5rmige  Gebilde 
dar  (Fig.  394  Ho)  und  bestehen  aus  einem  Konvolut  vielfacb  ge- 
wundener  SamenkanlQcben,  die  durcb  fibroses  Gewebe  zusammen- 
gebalten  werden.  Bei  VOgeln  finden  sicb  b£lufig  GrOssenunterscbiede 
zwiscben  recbts  und  links.  Am  lateralen  Hodenrand  liegt  bei  Rep- 
tilien  (Lacerta,  Anguis)  der  als  Nebenniere  zu  deutende  sogen. 
;,goldgelbe  KcJrper*',  und  an  derselben  Stelle  siebt  man  Quer- 
kanfile  aus  dem  Hoden  bervor-  und  in  den  Nebenboden  eintreten 
(Fig.  394  JEp). 

Der  Nebenboden  bestebt  ebenfalls  aus  vielfacb  verscblungenen 
Kanftlcben,  und  aus  diesen  gebt  endlicb  der  gerade  verlaufende,  oder 
mebr  oder  weniger  stark  gewundene  Ductus)  (Vas)  deferens  bervor 
(Fig.  394  Vd)  und  bricbt  bei  V5geln  mit  selbstftndiger  Offnung  in 
die  Kloake  durcb.  Bei  Lacertiliern  fliesst  er  kurz  vor  seinem  Durcb- 
bruch  mit  dem  bintersten  Eude  des  Ureters  zusammen. 

Die  mftnnlicben  Tuben  sind  in  der  Regel  nur  in  Rudimenten 
vorbanden,  stimmen  aber  in  ibrer  Lage  genau  mit  den  weiblicbeu 
tiberein.  Ibr  Lumen  ist  hftufig  von  Strecke  zu  Strecke  unterbrochen, 
docb  kann  das  Ostium  abdominale  offen  sein  (Emys  europaea). 
Nur  ausnabmsweise  (Lacerta  viridis)  erreicben  die  Ovidukte  im 
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m  flnnlichen  Geschlecht  eine  so  starke  Entwickelung  wie  beim  Weib- 
chen.  In  diesem  Falle  zeigt  dann  aber  der  Hoden,  im  Gegensatz  zu 
gewissen  Amphibien  (s.  oben),  keine  hermapbroditische  Struktur,  son- 
dem  alle  Attribute  einer  m£binlichen  Geseblechtadrase. 

Wie  bei  Amphibien,  so  finden  sieh  auch  bei  vielen  Reptilien 
fettige,  lymphadenoide  Massen  im  Leibesraum,  und  vielleicht  stehen 
sie  auch  hier  in  physiologischer  Beziehung  zu  den  Generationsorganen. 
Sehr  mftehtig  und  mannigfaltig  sind  sie  bei  vielen  Echsen  und 
liegen  hier  im  Bereich  des  Beckens.  Bei  Schlangen  erstrecken  sie 
sich  meistens  durch  die  ganze  Kdrperh5hle. 

Nicht  selten  kommt  bei  VOgeln  eine  Art  von  Hermaphroditis- 
mus  (^Androgynie,  Hahnenfedrigkeit^)  zur  Beobachtung.  In 
diesem  Fall  nimmt  dann  ein  weibliches  Tier  Gewohnheiten  (Stimme, 
Ausserung  des  Begattungstriebes  etc.)  des  mftnnlichen  an.  Hand  in 
Hand  damit  gehen  Struktur&nderungen  der  Gescblechtsorgane,  wie 
vor  allem  des  Eierstockes,  welcber  keine  Geschlechtszellen  mehr  auf- 
weist;  daneben  treten  aber  auch  Kamm-,  Sporenbildungen  und  Ge- 
fiederf&rbungen  nach  Art  des  Mfinnchens  auf.  Ein  wahres  ana- 
tomisches  Zwittertum  ist  bei  VOgein  (Buchfink)  mit  Sicher- 
heit  nachgewiesen. 

S  K  u  g  e  r. 

Bei  Sftugem  erstreckt  sich  der  Geschlechtsapparat  nie  mehr  durch 
die  gesamte  LeibeshOhle,  wie  wir  dies  bei  niederen  Wirbeltiergruppen 
konstatieren  konnten,  sondem  er  ist  auf  die  Lend  en-  und  Beckeu- 
^egend  bescbrtokt.  Dazu  kommt,  dass  es  sich  hier,  im  Zusammen- 
hang  mit  den  innigen,  friiher  schon  erOrterten  Beziehungen  zwischen 
Mutter  und  Frucht,  um  eine  viel  reichere  Diff erenzierung  der 
Geschlechtsorgane  handelt,  als  dies  bei  den  ubrigen  Wirbeltierklassen 
der  Fall  ist.  Der  tJbergang  ist  jedoch  kein  ganz  unvermittelter,  in- 
sofern  sich  bei  den  niedersten  Formen  der  Saugetiere,  d.  h.  bei  Mono- 
tremen  und  Beuteltieren,  manche  Ankl&nge  an  die  V5gel  und 
Reptilien  finden. 

Dahin  geh5ren,  was  zun^chst  die  Monotremen  betrifft,  derovi- 
pare  Charakter,  ferner  die  traubige  Beschaffenheit  des  lin- 
kerseits  stfirker  entwickelten  Ovariums^),  die  Fortdauer 
einer  Kloake,  und  das  gftnzliche  Getrenntbleiben  der 
Muller'schen  Gftnge,  welche  bei  h5heren  Sftugern  mehr  oder 
weniger  miteinander  zusammenfliessen  kOnnen  und  sich  in  drei  Por- 
tionen  differenzieren :  Tuba  uteri  (Ovidukt),  Uterus  und  Va- 
gina.     Letztere    5ffnet  sich   nach   aussen,    wfthrend   die   Ovidukte 


1)  Die  nach  Bersten  des  FolHkels  in  die  linke  Tube  gelangeoden  Eier  der  Mono- 
tremen besitzen  einen  Durchmesser  von  3—4  mm.  Bei  Echidna  wird  in  der  Begel 
jedeimal  nur  ein  einziges  Ei  befnichtet  nnd  entwickelt  sich  weiter.  Nach  erfolgter 
Befnichtnng  wird  das  Ei  yon  einer  diinnen  Eeratinhiille  unigeben  und  dnrchlftnft  seine 
erate  Entwickelung  im  linken  Utenis.  Im  rechten  Utems  wurde  nie  ein  Ei  angetroffen, 
nnd  anch  der  rechte  Eierstock,  wenn  er  anch  anschwillt  and  zahlreiche  grosae  Eier  pro- 
duziert,  scheint  keine  Eier  dnrch  Bersten  der  Follikel  zu  liefem.  Auch  bei  Ornitho- 
rhynchua  werden  nur  die  Eier  des  linken  Ovariums  befruchtet,  es  finden  sich  aber  in 
der  Begel  zwei  Eier  im  linken  Oyidukt.  Gelege  Ton  3  oder  gar  4  Eiem  soUen  gefnnden 
worden  sein,  miimen  aber  jedenfalla  als  Ausnahme  gelten. 
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mittelst  einer  trichterartigen,  hS.ufig  frausentragenden  und  mit  Fliminer- 

zellen  besetzten  OSnung  mit  der  Leibesh5hle  in  Verbindung  stehen. 

Die  Ovarien  zeigen  bei  Beuteltieren  in  ihren  verschiedenen 

Gruppen  ein  sehr  verschiedenes  formelles  Verhalten.    So  trifft 


man 


Fig.  395.  A  Mannlicher  Urogenitalapparat  von  Ornithorhynchus  para- 
doxal. B  Teil  des  weiblichen  Urogenitalapparatea  von  Echidna  hTstrix. 
B  Harnblase,  CI  Kloake,  welche  sich  bei  CI}  nach  aussen  dffnet,  Cli  Klitoris,  Ep  Epi- 
didymis ,  Ctp  Gegend  der  Qlans  penis  innerhalb  des  fibrdsen  Sohlauohes ,  Ho  Hodeo, 
m — w?  Maskein  der  Kloake  und  des  Penis  (verj^l.  den  Text),  N  Niere,  Od  Ovidakt,  Pp 
Praepatiuni,  r  Mastdarm,  Sug  Sinus  urogenitalis,  Ur  Ureter,  Vd  Ductus  deferens,  Ve  Ductus 
efferens,  **  Offnung,  duroh  welche  das  Geschlechtsglied  in  den  Kloakenraum  eintritt. 

sie  bald  glatt,  bohnentormig  oval,  bald  infolge  der  prominierenden 
Follikel  h5ckerig,  traubenfOrmig,  oder  von  Furchen  durchzogen,  wie 
gerunzelt.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  hierbei  auch  ver- 
schiedene  physiologische  Zustande  und  Altersstadien  eine  Rolle  spielen. 
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Beztiglich  der  Genese  der  Follikel  und  Eier  bestehen  gewisse  Unter- 
schiede  vou  den  plazentalen  S&agern  (vergl.  van  den  Broek). 

Was  die  Vereinigung,  d.  h.  den  Zusammenfluss  der  Mtiller- 
schen  Gftnge  betrifit,  so  ist  sie  bei  den  Beutlern  noch  viel  weniger 
ausgepr^gt,  als  bei  den  h()beren  Mammalia,  und  da  es  sich  dabei, 
wie  oben  schon  angedeutet,  um  die  Fortdauer  phyletisch  und 
ontogenetiscb  niederer  Zust&nde  bandelt,  so  sollen  die  Ver- 
hftltnisse  der  Didelphiden,  welcbe  den  Monotremen  am  nftehsten 
kommen,  etwas  eingehender  beschrieben  werden  (Fig.  396  A). 

Die  von  den  Ovidukten  (Od)  dureb  eine  Anschwellung  deutlicb 
abgesetzten,  Iftnglicb  ovalen  Uteri  (Ut)  treten  mit  ihren  verjungten 
Hinterenden  in  der  Mittellinie  bis  zu  unmittelbarer  Beruhrung  zu- 
sammen.  An  dieser  Stelle  (Fig.  396  A  t)  si^^d  si©  durch  ein  Ori- 
ficium  uteri  jederseits  von  einem  weiter  nach  binten  liegenden  Ab- 
schnitte  des  Muller'schen  Ganges,  den  man  als  Vagina  bezeicbnet, 
mebr  oder  weniger  deutlicb  abgesetzt.  Die  beiden  Vaginae  (Vg) 
verlaufen  entweder  gestreckt  oder  erzeugen  eine  nacb  oben  ge- 
richtete,  henkelartige  Kriimmung,  wenden  sicb  dann  nacb  binten  und 
senken  sich  in  den  Urogenitalsinus  {Sug)  ein.  Die  Ureteren  [Ur) 
laufen  bier,  so  wie  bei  alien  tlbrigen  Marsupialiern,  bei  denen 
eine  fthnliche  Anordnung  der  Vaginen  auftritt,  durch  das  von  letzteren 
gebildete  Tor  hindurch  zur  Blase  (£),  liegen  also  medianw&rts  von 
den  Vaginen*).  Ein  besonders  primitives  Verhalten  zeigt  Pera- 
meles  (vergl.  die  Arbeit  von  Hill). 

Vondiesen  Verb^ltnissen  aus  lassen  sich  die  weibiichen  Geschlechts- 
organe  dieser  ganzen  Tiergruppe  leicht  beurteilen.  So  kann  ,man 
sicn  z.  B.  gut  vorstellen,  wie  sich  bei  Beutlern  von  der  Art  der 
Phalangista  vulpina  und  des  Phascolomys  Wombat  (Fig.  396 
B  und  C)  die  obersten  Euden  der  knieftrmig  gebogenen  Vaginen  im 
Laufe  der  Stammesgeschichte  immer  enger  aneinanderlegten  und  dann 
anfingen,    sich    gegen    den  Sinus   urogenitalis  nach   abw&rts   zu  er- 

1)  Diese  eigcnartige,  yon  deQ  hOheren  S&agern  abweicheode  Liage  der  Ureteren  sa 
den  G^chleohtsgilngen  Iftsst  sich  nach  Eeibel  folgendermassen  erklftreo :  Zun&chsi  muss 
man  den  Gedanken,  dass  die  Beatler  eine  direkte  Vorahnenform  der  h5heren  S&ugetiere 
darstellen,  anfgeben  und  fiir  beide  Haaptgruppen  vielmehr  eine  weiter  zariiokliegende, 
gemeinsame  Stammform  annehmen.  Nan  existiert  in  der  mensohliohen  Ontogenese  ein 
Stadium,  ans  dem  sich  sowohl  die  Anordnung  der  betreffenden  Organe  bei  Beutlern,  als 
aqch  bei  den  anderen  Sftugern  ableiten  l&sst.  Die  erste  Aussprossung  des  Ureters  erfolgt 
dorso-medial  aun  dem  Urnierengang  und  gewinnt  erst  sekundftr  seine  laterale  Lage  zu  dem 
Umierengang.  Bei  den  Beutlern  nun  bleibt  jenes  primitive  Verhalten  so  lange  bestehen,  bis 
das  untere  Ende  des  Urnierenganfi;es  in  die  Blase  aufgenommen  ist.  Der  Ureter  liegt  jetzt 
medial  Yom  Umierengange ;  bei  den  h5heren  Saugern  dagegen  gewinnt  der  Ureter «  bevor 
das  untere  Ende  des  Umierenganges  in  die  Blase  aufgenommen  wird,  die  laterale  Seite 
des  Ganges.  So  liegt  dann  der  Ureter  sp&ter  sowohl  lateral  vom  Umierengange,  als  auch 
Yon  dem  in  seiner  Entwickelung  so  nahe  an  ihn  angeschlossenen  Muller'schen  Gang. 

Bei  dieser  Gelegenheit  will  ich  iibrigens  nicht  vers&umen,  auf  die  Befunde  von 
A.  J.  P.  van  den  Broek  bei  den  Embryonen  von  Phalangista  vulpina  zu  ver- 
weisen.  Darans  geht  hervor,  dass  der  Wolff'sche  Gang  um  den  M ii  1 1  e r 'schen  Gang 
eine  Spirale  beschreibt,  welche  fur  den  in  Frage  stehenden,  medial  vom  Wolff'schen 
Gange  erfolgenden  Verlauf  des  Ureters   wohl  nicht.  ohne  Bedeutung  sein  kann  (Fig.  397). 

Ferner  ist  auf  Grand  der  Tatsache,  dass  eben  infolge  jener  Spiraldrehung  die  kau- 
dalen  Abschnitte  der  Wolff'schen  Gslnge  zwischen  diejenigen  der  Milller'schen  G&nge 
zu  liegen  kommen,  erklfirlich,  warum  es  bei  Marsupialiern  im  m&nnlichen  Geschlecht  nicht 
zur  Bildung  eines  Uterus  masculinus  kommen  kann.  Nach  Owen  soil  nur  Hypsi- 
prymnus  hiervon  eine  Ausnahme  machen. 
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strecken.    Dadurch  kam  es  zur  Bildung  eines  stets  paarig  sich  an- 
legenden    VagiDalblindsackes    (SIdus    vaginalis,    van    den    Broek) 


B 


WW     m    \ 
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Fig.  396.  Weiblicher  Urogeni- 
talapparat  der  Marsupialicr. 
A  yon  einer  juDgen  Didelphyg  dor- 
sigera.  B  von  Phalangista  vul- 
pin  a,  Lftngsschnitt.  C  von  Phasco- 
lomys  Wombat.  Sftmtliobe  Figuren 
naoh  A.  Brass.  B  Harnblase,  g  Ge- 
schlechtsglied,  N,  N  Nieren,  Od  Ovi- 
dokt,  (H  Ostium  tubae,  (Fimbrien  Fin), 
Ov  Ovarium,  XJr  Ureteren,  Ut  Uterus, 
UV-  Einmiindung  des  Uterus  in  den 
Vaginalblindsaok  VgB,  v  Eektum, 
Welches  bei  r*  in  die  Eloake  CI  ein- 
miindet,  f  Abbiegungsstelle  des  Uterus 
von  der  Vagina  Vg^  Vg^  Einmundung 
derselben  in  den  Sinus  urogenital  is  Sug, 
•  t  Rektaldrusen. 


(Fig.  396,  B,  C  V  g  B\  der  bei  weiterer  Langenentwickelung  schliess- 
lich  auf  die  obere  Wand  des  Sinus  urogenitalis  treffen  una  jene  ( — 
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unter  Erzeugung  einer  sogeuannten  dritten  Vagina—)  durchbrechen 
musste.  Dieser  Zustand  ist  bei  Macropus  Benetti  und  Billar- 
dieri  erreicht*). 

Beziiglich  des  Verhaltens  der  Serosa  zu  den  inneren  Gescblechts- 
organen  der  weiblicben  Marsupialier,  sowie  der  Ovarialtasebe  ver- 
weise  ich  auf  die  Arbeit  von  van  den  Broek. 

Was  nun  die  fiber  den  Marsupialiern  stehenden  mono- 
delphen  S&ugetiere  betrifft,  so  kommt  es  bei  der  weitaus 
grOsseren  Mehrzahl  der  Ffille  an  der  Grenze  des  ersten  und  des 
zweiten  Drittteiles  der  Miiller'schen   Gftnge  in  der  Embryonalzeit 


est 


Fig.  397.  A  Schema  der  Geschlechtsstrftnge  und  der  Urcteren  von  Pha- 
langista  vulpina,  yon  der  Dorsalseite.  B  Schema  des  Verlaufes  vom 
Wolff'ichen  und  MuUer'schen  Gang  bei  Phalangista  vulpina.  Nach  A. 
J.  P.  van  den  Broek.  C.Si,  Geschlechtsstrang  (Wolf  f  scher  und  M ii  11  e r 'scher  Gang), 
MO  Muller'scher  Gang,  QC  Querkommissur,  welche  die  Gesohlechtsstr&uge  durch  ihren 
Zusammenfluss  erzeagen,  Sttg  Sinus  urogenitalis,  TJr  Ureteren,  welche  die  Querkommissur 
bei  t  in  kaudo-kranialer  Richtung  hackenartig  umgreifen,  um  in  den  Fundus  vesicae  urin. 
einzumiinden,  WQ  Wolff 'scher  Gang. 


zu  einer  Verschmelzung  derselben.  Von  dieser  Stelle  aus  nimmt 
dann  jener  Prozess  seinen  weiteren  Fortgang,  so  dass,  je  nach  dem 
verschiedenen  Grade  der  Verscbmelzung,  daraus  die  allerver- 
schiedensten  Formen  des  Uterus,  wie  dies  auf  Fig.  398 
A— D  dargestellt  ist,  resultieren  kOnnen.  Man  spricht  von  einem 
Uterus  duplex,  bicornis,  bipartitus  und  simplex*).  Die 
Primaten  besitzen  einen  Uterus  simplex,  und  in  diesem  Falle 
pragt  sich   die   ursprunglich   paarige  Anlage   der  Miiller- 


1)  Bei  Halmaturus  Benetti  erfolgt  die  Geburt  durch  die  ibre  paarige  Anlage 
durch  ein  mehr  oder  weniger  ausgcbildetes  Septum  noch  dokumentierende  dritte  Vagina, 
welche  an  ihrem  Fundus  vor  der  Geburt  noch  geschlossen,  nach  derselben  aber  ge<)ffnet 
ist.  Wie  sich  die  ubrigen  Marsupialier  beziiglich  dieses  Punktes  verhalten,  ist  noch  nicht 
genauer  bekannt.  Bei  Didelphys  Azarae  dagegen  geschieht  die  Befruchtung  wie  die 
Geburt  nur  durch  die  seitlichen  Vaginen,  und  dieses  Verhalten  gilt  wohl  fiir  die 
Mehrzahl  der  Beutler. 

2)  Auf  Grund  dieser  Tatsachen  fallen  die  beim  Menschen  hier  und  da  vorkommenden 
„Mis8bildungen*  der  weiblichen  Geschlechtswege  unter  den  BegrifT  von  Hemmungs- 
bildungen,  resp.  von  Riickschl&gen. 
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scben  G&Dge  nur  noch  in  den  Ovidukten  aus,   welch  letztere 
eine  sehr  verschiedene  Form  und  L&nge  bezitzen  kOnnen  *). 

Der  Urogenitalkanal  wird  zuweilen  auch  bei  plazentalen 
Sftugem,  wie  bei  Marsapialiern,  sehr  lang  getroffen  (bei  Nagern 
z.  B.)    und    kann    an    seiner    Miindung    in    die   Scbeiae    mit    einer 


B 


Fig.  398.  YerBchiedene  Uterusformen.  A,  B,  C,  D  Vier  Schemata  fur  die  yer- 
Bchiedenen  Grade  der  VerschinelcaDg  der  M  ii  1 1  e  r 'schen  Gftnge.  A  Utema  bicomia, 
B  Utema  duplex,  C  Uterus  bif>artitaa,  D  Uterua  ■implex,  E  weiblicher  Urogenitalapparat 
einer  Muatelina  mit  Embryonen  (**)  Im  Utema,  F  vom  Igel.  £  Hamblase,  Ce  Cerrix 
uteri,  Nf  Nn  Nieren  uud  Nebenniereo,  Od  Ovidukte,  Ot  Ostium  tuba,  r  Rektum,  Sug  Sinus 
urogenitalis,  Ut  Uterus,  Ur  Ureteren,  Vg  Vagina,  ft  aooesaorisohe  Geschlechtsdrusen. 

mannigfach  gestalteten  Schleimhautfalte  versehen  sein,  die  man  als 
Hymen  bezeichuet.  Dieselbe  entspricht  in  topographischer  Be- 
ziehung  beim  mftnnlichen  Geschlecht  der  in  das  Harnr5hrenlumen 
prominiereuden    Ausmundungsstelle     der    Vesicula     prostatica 


1)  Bei  den  Tuben  mit  auweilen  vorkommenden  mehrfachen  abdomioalen,  oft 
auch  mit  Fimbrien  besetzten  Oatien  handelt  es  aich  offenbar  insofem  nm  eine  Bildnnga- 
hemmung,  als  nur  ein  partielier  Absohluss  der  von  der  Coelomwand  aua  nch  entwiekeln- 
den,  urspriinglich  rinnenfOrmigen  Anlage  dea  M  n  1 1  e  r  'schen  Gangea  erfolgt.  Yergl.  iibrigens 
auch  die  schon  in  der  Einleitung  zu  den  Geschlechtaorganen  behandelten  genetiachen  Be- 
ziehungen  der  M  filler 'scben  G&nge  zur  Vomiere.  Schwieriger  alnd  die  Fftlle  zu  er- 
kl&ren,  wo  es  sich  nm  ,Nebeneileiter*,  d.  h.  um  rOhrenfdrmige  Abzweigungen  yom 
Tubenkanal  handelt,  an  deren  Ostium  abdominale,  wie  an  der  eigentliehen  Tube,  ein 
Fimbrienbesatz  bcstehen  kann. 
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(Uterus  masculinus),  bezw.  der  Prostata-DrtiseD,'  d.  h.  dem 
Colliculus  seminalis  (Caput  galliQa^inis)  der  menscblichen 
Anatomie  (s.  spftter).  tJber  das  eigentliche  Wesen  und  die  Bedeutung 
des  Hymen  herrscht  noch  tiefes  Dunkel. 

Im  Bereich  der  ventralen  (vorderen)  Wand  des  Urogenitalkanals 
liegt  der  Kitzler  oderdie  Klitoris,  das  weibliche  Geschlechts- 
glied. 

Im  mfinnlichen  und  im  weiblicben  Grescblecht  bezeicbnet  man, 
wie  oben  scbon  erwiibnt,  den  Raum  zwischen  der  Urogenital-  und 
DarmOffnung  (Anus)  als  Mittelf leisch  oder  Perineum. 

Die  Ovarien  der  Mono delp hen  sind  meistens  klein,  rundlieh 
oder  oval,  an  ihrer  Oberflftche  giatt,  hOckerig  oder  gefureht.  Die 
Stelle,  wo  die  Gef&sse  und  Nerven  eiutreten,  besitzt  keinen  Bauch- 
felliiberzug  und  wird  als  Hilus  bezeicbnet. 

BezQglicb  des  feineren  histologiscben  Verbaltens  der  Ovarien, 
resp.  der  Eibildung,  verweise  ich  auf  das  friiber  Mitgeteilte. 

Was  die  Lageverb&ltnisse  des  Ovariums  zum  Baucbfell  be- 
triflft,  so  besteben  bei  den  Sftugetieren  zahlreiche  Unterschiede.  Von 
einer  einfachen  Anlagerung  an  das  Peritoneum  oder  einer  nur  sebr 
wenig  tiefen  Einsenkung  in  dasselbe  (Kaninchen,  Katze  z.  B.)  bis  zu 
einer  voUstftndigen,  das  Ovarium  einschliessenden  Sackbildung  exi- 
stieren  alle  Zwiscbenstufen.  Im  letzteren  Fall,  der  z.  B.  Mr  die 
Muriden  gilt,  ist  der  Ovarialsack  vom  Coelom  vollstfindig  abge- 
kapselt  und  stebt  nur  durch  das  Ostium  tubae  mit  dem  Uterus  in 
Verbindung.  So  erscbeint  die  tJberleitung  in  die  Tuben  gesicherter, 
als  in  den  anderen  Fftllen,  wo  es  sicb  in  der  Regel  um  eine  weite 
Verbindung  des  peritonealen  Ovarialsackes  mit  dem  Cavum  peritonei 
handelt.  Der  Grund  fiir  jene  Einricbtung  ist  aber  nicbt  klar,  da  es 
sicb  gerade  bei  M&usen  und  Ratten  um  Tiere  bandelt,  welcbe  exzessiv 
frucbtbar  sind,  so  dass  eigentlich  keine  Ursacbe  fiir  die  BilduDg  jener 
Sicberbeitseinrichtung  vorliegt. 

In  der  Nachbarschaft  der  Ovarien,  der  Ovidukle  und  des  Uterus 
liegen  die  unter  dem  Namen  des  Epoopboron  bekannten  Reste 
der  Urniere.  Es  bandelt  sich  gew5bnlieh  um  kleine,  blind  ge- 
scblossene,  netzebildende  Scbl£luebe,  die  durch  einen  Sammelgang 
unter  sich  in  Verbindung  stehen.  Falls  der  damit  in  Zusammen- 
bang  stehende  und  in  den  Sinus  urogenitalis,  bezw.  zwischen  Ori- 
ficium  urethrae  und  Introitus  vaginae  einmundende  Urnieren- 
oder  Wolff'sche  Gang  bei  weiblicben  Tieren  persistiert,  so  spricht 
man,  wie  oben  schon  erwfihnt,  vom  Gartner 'schen  Gang. 

Es  ist  vielleieht  bier  der  passendste  Ort,  um  des  bereits  im 
Kapitel  iiber  das  Integument  erw^Qmten  Marsupiums  noch  einmal 
zu  gedenken  ^).  Das  Marsupium  ist  bekanntlich  dazu  bestimmt,  das 
noch  ijn  Ei  liegende  (Monotremen)  oder  in  gftnzlich  unreifem  Zu- 
stand  (Marsupialier)  zur  Welt  kommende  Junge  aufzunehmen 
und  so  wfihrend  der  Laktation  einen  Itogeren  Konnex  zwischen 
Mutter  und  Frucht  zu  vermitteln. 


))  Anch  bei  mftnn lichen  Beatlern,  welche  ein  gewisaes  jugendliches  Alter  nicht 
uberachritten  habea,  finden  sich  Rndimente  der  Beutelfalten  (Aorobata  pygmaea, 
Dasynrni  yiyerrinns,  Belideus  breviceps,  Perameles,  Didelphys).  Thy- 
1  acinus  zeigt  im  mftnnlicheo  Qeachlecht  nichts  Derartiges,  beim  Weibchen  bleiben  uie 
Falten  mdiment&r. 
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Je  nacb  verschiedener  Lebensweise  des  Tieres  (kletternd,  aof- 
recht  stehend  etc.)  ist  die ,  durch  einen  Bauchhautmuskel  (Sphincter 
marsupii)  verscbliessbare  Offnung  des  Beutels  nacb  vorne  oder  nacb 
binten  gericbtet^).    (Vergl.  das  Kapitel  iiber  die  Muskulatur.) 

Der  die  Zitze  des  Muttertieres  fassende  Saugmund  der  Mar- 
supialier  ist,  wie  bereits  erwftbnt,  eine  sekundftre  Bildung;  er 
entstebt  erst  nacb,  vielleicbt  bier  und  da  aucb  scbon  vor  der  Ge- 
burt  durcb  eine  teilweise  Verwacbsung  des  Epithets  beider  Lippen- 
rftnder.  Es  bandelt  sich  also  dabei  um  einen  Vorgang,  der  in  ge- 
wisser  Beziebung  an  den  w&brend  des  Embryonallebens  stattfindenden 
Verscbluss  der  Augenlider  der  Sfiugetiere  erinnert.  Spftter,  wabr- 
scheiniich  unter  dem  Einfluss  der  sich  ausbildenden  Kaumuskein  und 
Mundbewegungen,  l(Jsen  sich  die  Lippen  wieder,  und  es  bildet  sich 
der  definitive  Mund  aus,  welcher  sich  wieder  der  Gestalt  des 
embryonalen  Mundes  nabert,  bevor  ein  Saugmund  gebildet  war. 
Letzterer  erscbeint  demnach  nur  als  eine  temporftre  An- 
passungserscbeinuns^). 

Der  aus  dem  Leisteimanal  der  weibiichen  Marsupialier 
bervortretende,  dem  mftnnlichen  Cremaster  entsprecbende  Muskel 
(Teil  des  Trans  versus  abdominis)  strablt  jederseits  kegelartig 
auf  dem  MilchdriisenkOrper  aus,  wobei  er,  sebnig  werdend  und  in 
der  Mittellinie  mit  Teilen  des  auderseitigen  Muskels  zusammentreffend, 
an  alien  Punkten  der  Glandula  lactifera  angreift.  Seine  Funk- 
tion  als  Compressor  mammae  kann  keinem  Zweifel  unterliegen. 
Bei  seiner  Wirkung  ( —  denn  seiner  Verlaufsricbtung  nacb  ist  er 
aucb  ein  Retraktor  — )  wird  das  Mammarorgan  gegen  den  Beutel- 
knocben,  das  Epipubis,  als  an  einen  festen  Stiitzpunkt  gedrftngt  und 
so  die  Entleerung  der  Milch  noch  befOrdert  werden.  (Aucb  bei  den 
Cetaceen,  wo  die  Jungen  keine  Saugbewegungen  macben  k5nnen, 
bandelt  es  sich  um  einen  M.  compressor  mammae.  Vergleiche  das 
Kapitel  liber  das  Haut-  und  das  Muskelsystem). 

Was  die  milnnlicheii  Geschlechtsorgane  der  Sanger  betriSt, 
so  stimraen  die  Hoden  bezdglicb  ibres  locus  nascendi  mit  den 
Ovarien  iiberein.  W&hrend  nun  aber  letztere  in  der  weiteren  Ent- 
wickelung  in  der  Regel  nur  bis  ins  Becken  herabwandern,  k5nnen 
die  Hoden  eine  weitere  Verlagerung  erfabren,  welcbe  man  als  De- 
scensus testiculorum  bezeichnet. 

Dieser  nacb  der  mecbaniscben,  pbylogenetischen  und  bionomi- 
schen  Seite  bin  schwer  erkl&rbare  Vorgang  erfolgt  durch  Zusammen- 
wirkung  sebr  verschiedener  Faktoren. 


1)  Auch  bei  Prosimiern  (NycticebuB,  Loris)  finden  sich  noch  Beste  eines 
Marsupialapparates  (Ruge),  and  ebenso  weisen  gewisse  MuBkelyerhftltoisse  bei  Chiromys- 
Embryonen  darauf  zuruck  (M.  Weber). 

Bei  Myrmecobiue  schwindet  der  Beutel,  wfthrend  der  Sphincter  martnpii 
sich  erh&lt,  ja,  letzterer  tritt  auch  noch  bei  Carnivoren  und  Artiodaktyla  auf  und 
ist  hier  unter  dem  Namen  M.  protractor  praeputii  bekannt. 

2)  Wenn  man  dabei  noch  die  Persistenz  der  Umieren,  den  unperforierten  Penis,  die 
noch  sehr  wenig  entwickelten ,  meistens  noch  nicht  in  Fnnktion  getretenen  Sinnesorgane, 
die  zum  Zwecke  der  Befestigung  an  den  mutterlichen  K6rper  hervorgemfene ,  darchans 
abweichende  Entwickelungsart  der  Extremitftten ,  die  nur  mit  sehr  wenigen  Luftrftunen 
yersehene  Lunge  etc.  in  Betracht  zieht,  so  kann  man  sagen,  dass  die  Beuteltiere,  im 
Qegensatz  zu  alien  anderen  Amnioten,  ein  aus  AnpassnngsTerhAltnissen  herrorgehendes 
Laryenstadium  mit  proyisorischen  Organen  durchiaufen. 
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Ich  erw&bne  zun&cbst  das  so^en.  Ligamentum  inguinale 
(Gubemaculum  Hunteri),  welches  die  Urniere,  oder,  wenn  diese  ihre 
RoUe  ausgespielt  hat,  den  Hod  en  als  kr&ftigen,  glatte  Muskel- 
elemente  fuhrenden  Bindegewebsstrang  mit  der  Leistengegend  in 
Verbindung  setzt.  (Beim  weiblichen  Geschlecht  tritt  es  mit  dem 
Miiller'schen  Gang  in  Verbindung  und  wird  zum  Ligamentum 
rotundum  uteri.) 

An  der  Stelle,  wo  sich  das  in  seiner  urspninglichen  Bedeutung 
gtozlich  dunkle  Lag.  inguinale  mit  der  Bauchwand  verbindet,  erf&hrt 
ein  Teil  der  seitlichen  Bauchmuskulatur  eine  Einstiilpung,  welche 
man  als  Conus  inguinalis  bezeichnet.  Gegen  die  Spitze  dieses 
Muskelkegels,  mit  welchem  das  distale  Ende  des  Leistenbandes  ver- 
schmolzen  ist,  zeigt  nun  der  Hoden  eine  Verlagerung,  und  diese 
erfolgt  zugleich  innerhalb  einer  Fortsetzung,  bezw.  Ausstiilpung  des 
Peri  toneums  (Processus 
vaginalis).    Auch  die  Teatia  _ 

Bauchwand  selbst  wachst        Dnrt^'dlfweiS  'ZIZ 
weiter  sackartis  aus,  und      „   Peritoneum  —  ^ ' 

V        ,    ^  ^  ^^°y  ""^  M.obliq   intern.  ~-z\ 

durch  Mitauswachsen  des  m.  transversM  -^x;^ 

M.  obliquus  abdom.  in-  m.  owiq.ext.  —  - 

ternus   und   transversus 

wird  so  der  Leistenkanal,  ^*°* ^^^f^ —  or^mastersack 

beziehungSWeise      der  A  Wl—       CEhordagobemaeaU 

„Cremastersack^*ge.  ®"***^°'  Vl/  (Lig.»«roti; 

bildet,     d.     h.     die    Haut  Areaacroti 

des      Hodensackes  ^.^   399      schema  derTeilc,  die  beim  Descen- 

(bcrotum)     ernalt    ZU-  gustesticuli  mitConusinguinalisin  Betraoht 

SChiiSSe      aus     den     Seit-  kommen.     Nach   M.   Weber,     a  Ligamentum   testis, 

Uchen  Bauchmuskeln  welches   mit   b,   dem  Ligamentum   ingumale,   oralw&rts 

IWisr    RQQ^  zusammenflieast,  e  Conns  ingumalis.    Aus  der  Abbildnng 

^     ^'  /*  erhellt,  dass   man   am  Ligamentum  inguinale    (Guber- 

i5ei den weiteren Jiint'  naculum  Hunteri)   kopfschwanzw&rts    unterscheiden 

wickelungS  -  Vorg&ngen  kann:  l.  eine  Portio  abdominalis,  II.  eine  Portio 
kommt     eS    nun     darauf  intravaginalis,  in.  eine  Portio  sorotalis. 

an,   ob   der   Cremaster- 

sack  oder  der  Conus  im  Wachstum  die  Vorherrschaft  gewinnt,  denn 
je  nachdem  wird  der  Conus  kaudalw&rts  umgestiilpt  und  tr^t  dann 
zur  Vergr5sserung  des  Cremastersackes  bei,  oder  tritt  (bei  vor- 
Bchlagendem  Wachstum  des  Processus  vaginalis  des  Cremastersackes) 
die  Umstiilpung  des  Conus  und  die  Beteiligung  desselben  an  der 
Biidung  des  Cremastersackes  zuruck.  In  beiden  F&llen  bildet  der 
Conus  das  Ende  des  ausgestulpten  Cremastersackes,  der  den  Hoden 
enth&lt. 

Beztiglich  eines  anderen  Modus  des  Descensus,  in  welchem  sich 
das  Lig.  inguinale  durch  interstitielles  Wachstum  bedeutend  verlangert 
(Un^ulaten,  Carnivora  fissipedia  und  pinnipedia,  Mar- 
sup  1  alia  und  Primates),  verweise  ich  auf  die  Ausfiihrungen  von 
Max  Weber,  welche  ich  auch  der  obigeu  Darsiellung  des  Descensus 
testiculorum  zu  Grunde  gelegt  habe. 

Dass  die  Verlagerung  der  Hoden  als  eine  neue  Erwer- 
bung  der  Sfiugetiere  aufzufassen  ist,  kann  keinem  Zweifel 
unterliegen,  denn  bei  Monotremen  und  einzelnen  anderen  S^ugern, 
kommt  sie  noch  nicht  in  Betracht. 
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In  seiDem  urspriinglichsten  Verhalten  zeigt  sich  der  Prozeea  bei 
Insektivoreii,  Nagern,  Chiropteren,  einzelnen  Affen  etc., 
und  AUes  weist  darauf  bin,  dass  er  nier  zunfichst  nur  periodiscb, 
und  zwar  nur  bei  erwacbsenen  Tieren  eintrat.  Bis  zur  Zeit  der 
Reife  behalten  nfimlicb  die  Hoden  bei  den  genannten  Tieren  ibre 
ursprunglicbe,  intraabdominale  Lage,  nacb  Eintritt  der  Reife  aber 
kommen  sie  in  eine  nacb  aussen  vorgestulpte  Partie  der  in- 
guinalen  Baucbwand  zu  liegen.  Zur  Zeit  der  Brunst  kehren  sie, 
unter  dem  Einfluss  des  obengenannten  Musculus  cremaster, 
wieder  in  die  Baucbb5ble  zuriick.  Aus  diesem  Grande  wdrde  sic^ 
fur  den  betreffenden  Muskel  der  Name  M.  levator  s.  retractor 
testis  besser  empfehlen. 

Jene  vorgestiilpte,  innen  vom  Peritoneum  ausgekleidete  Partie 
der  Baucbwand  bezeiebnet  man,  wie  bereits  erwftbnt,  als  Hod  en- 
sack  oder  als  Scrotum,  und  da  die  Ausstulpung  beiderseits  erfolgt, 
so  resultiert  daraus  die  paarige,  doppeltkammerige  Natur 
des  Serotums^). 

Die  „Wanderung"  des  Hodens,  welcbe  also,  wie  oben  bemerkt, 
ursprunglicb  beim  erwacbsenen  Tier  eintrat,  wurde  bei  anderen 
Gruppeu  der  Mammalia  im  Laufe  der  Pbylogenese  in  immer  frubere 
iugendliche  oder  ontogenetiscbe  Stadien  zuriick verlegt.  Die  Scrotal- 
bildung,  einst  durcb  die  Hodenverlagerung  selbst  bedingt, 
entstand  spftter  selbst3.ndig  und  stellt  das  dar,  was  man  in 
der  Entwickelungsgescbicbte  als  Genitalwulste  oder  ftussere 
Genitalfalten  bezeiebnet,  und  aus  welcben  bei  den  bOchsten 
Sfiugern  im  weiblicben  Geschleebt  die  grossen  Scbamlippen, 
die  Labia  maiora,  bervorgeben.  Es  ist  also  bier,  wie  z.  B.  oeim 
Menscben  una  bei  den  Primaten  im  allgemeinen,  die  Scrotalaulage, 
beziebungsweise  die  konstante  extraabdominale  Verlagerung 
der  Hoden  zu  einer  festen  und  dauemden  Einrichtung  geworden, 
welcbe  unter  den  Gesicbtspunkt  einer  zeitlicben  Verscbiebung 
fallt,  wie  sie  bfiufig  in  der  Ontogenese  zur  Beobacbtung  kommL 
Dasselbe  gilt  ftir  Beuteltiere,  Ungulaten  und  Carnivoren.  Bei 
Monotremen,  Bradypus,  Myrmecopbaga,  Hyrax,  bei  Ele- 
fan  ten  u.  a.  liegt  der  Hoden  abdominal,  d.  b.  er  dberschreitet 
den  Raum  der  BaucbbOble  Gberbaupt  niebt,  wenn  er  auch,  wie  z.  B. 
bei  Myrmecopbaga  und  Bradypus,  seine  prim&re  Lage  in  un- 
mittelbarer  Nfihe  der  Niere  verlassen  und  sicb  kaudalwftrts  ver- 
scboben  bat. 

Dazu  ist  aber  zu  bemerkeu,  dass  es,  im  Gegensatz  zu  dieser 
prim&ren,  ecbten  Testicondie,  auch  eine  sekund&re,  un- 
ecbte  Testicondie  ^ibt.  Letztere  kann  dadurcb  zustande  kommen, 
dass  infolge  der  allmftblicben  RiickbilduDg  des  Canalis  inguinalis  ein 

1)  Die  Tataache,  dass  die  Scrota  beiMarsupialiern,  ein  lehr  primitivea  Ver- 
halten zeigend,  weit  vor  dem  Penis  liegen,  gewinnt  durch  den  Nachweis  priniipiell 
gleicher  BildungsTorg&nge,  wie  sie  den  Descensus  yieler  Monodelphen  begleiten,  sehr 
an  Interesse.  Es  handelt  sich  dabei  im  Laufe  der  weiteren  Entwickelung  unter  gleidi- 
zeitiger  Bildung  eines  Perinenms  und  eines  Verschlusses  der  Urogenitalspalte  urn  ein 
l&Dgeres,  bauchw&rts  gerichtetes  Wachstum  des  Penis,  welcher,  zwisohen  den  ScrotalhilftcB 
alim&hlich  naeh  vome  sich  schiebend,  in  das  Integument  des  Bauches  eingebettet  wird, 
w&hrend  die  Scrotalanlagen  hinten  um  den  Penis  herum  wachsen  und  sich  in  der 
Medianlinie  vereinigen. 
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Descensus  testis  UDmOglich  und  der  Hodeu  Dur  gegen  die  vordere 
Bauchwand  oder  auch  eventuell  bis  an  die  innere  (abdominale)  Off- 
nung  des  Leistenkanals  yerlagert  wurde  (Cetacea,  Sirenia  (?), 
Dasypodidae). 

Kommt  es  zur  Riickbildung,  resp.,  wie  beim  Menschen,  zur  g£U)z- 
licben  Verddung  des  das  Skrotallumen  mit  dem  Coelom  ursprtisglieh 
yerbindenden  Leistenkanales,  so  ist  naturlicb  jeder  Reditus  testis  un- 
mdglicb,  und  die  Hoden  verbarren  zeitlebens  im  Skrotum  *). 

Alles  in  allem  erwogen,  ist,  wie  bereits  betont  wurde,  ein  be- 
friedigender  Einblick  in  das  eigentlicbe  Wesen  und  die  erste 
Ursache  der  Hoden wanderung  bis  ietzt  nicbt  mdglich,  und  ob 
man  bereehtigt  ist,  dieselbe  mit  der  tjrgeschichte  der  Mam  mar- 
organ  e  in  kausale  Verbindung  zu  bringen,  muss  die  Zukunft 
lehren  *). 

Was  die  Form  der  Hoden  anbelangt,  so  bandelt  es  sicb  in 
der  Kegel  um  ovale  oder  rundlich  ovale  Uebilde,  welche  bez(igIioh 
ibrer  Gr5sse  h£lufig  (wie  z.  B.  bei  Nagern  und  Insektivoren) 
periodischen,  nach  der  Brunstzeit  sicb  richtenden  Schwankungen 
unterliegen.  Abgeseben  aber  davon,  steben  sie  beziiglieh  ibrer 
Grdsse  fiberhaupt  nicbt  immer  in  geradem  Verh&ltnis  zu  derjenigen 
des  Kdrpers. 

Die  fibrose,  unterhalb  der  Tunica  vaginalis  propria  (Derivat  des 
Peritoneum)  liegeude  Aussenbulle  (Fig.  ^^0  A)  schickt  bftufig,  aber 

1)  Dass  aber  auch  beim  MenscheD  in  Ansoabmefftlleo ,  d.  b.  bei  dauernd  offen- 
bleibendem  CaDalis  Yaginalis,  ein  Reditus  testis  mOglich  ist,  babe  ich  in  meiner  Sohrift 
,Der  Bau  des  Menschen  als  Zeugnis  fiir  seine  Vergangenheit*  des  Nfiheren 
erjJrtert  und  durch  Abbildungen  illustriert. 

t)  Die  Vertreter  dieser  Auffassung  (vergl.  vor  allem  Ktaatseb)  betonen,  daas  die 
Mammarorgane,  welcbe  sioh  in  Form  einer  scbarf  abgegrenzten ,  durch  Dr&sen  und 
glatte  Muskeln  charakterisierten  Hautpartie  in  der  Inguinalgegend  differensierten,  eine 
tiefgreifende  Einwirkung  nuf  die  Bauchrouskeln  gewannen,  Es  erfolgte, 
wie  die  Monotremen  zeigen  (vergl.  das  Integument),  schon  sehr  friibzeitig  eine  Cber- 
tragung  der  Mammarorgane  yom  weiblichen  Gescblecht  auf  das  mftnnlicbe,  so  dass  sie  auch 
hier  eine  Wirkung  auf  tiefere  Teile  der  Bauchwand  au^^ubt  haben.  Dieae  bestand  darin, 
dats  das  bei  Monotremen  bereits  mfichtige  Driisenorgan  die  seitlichen  Bauohmnakeln,  unter 
Bildung  eines  sogen.  Conus  inguinalis,  an  einer  mehr  oder  weniger  scharf  umschriebenen 
Partie  einstulpte,  wodurch  es  zur  Differenzierung  eines  Kompressors  dee  Mammarorganes 
ans  dem  M.  transversus  heraus  kam. 

Die  Bildung  jenes  Conus  inguinalis,  bei  welcher  es  sicb  eigentlich  nicht  sowohi 
um  eine  wirkliche  Einstiilpung,  als  vielmehr  um  ein  f5rmliches  Hineinwachsen  yon  Zellen 
ans  der  Myoblastenrone  der  vorderen  Bauchwand  ins  Ligamentum  inguinale  bandelt,  soil 
■ich  auch  noeh  w&brend  des  Descensus  testiculi  im  mftnnlichen  Gescblecht  on  to  gene- 
tisch  nachweisen  lassen,  und  zwar  am  deutlichsten  bei  Nagern,  wfthrend  Carnivoren, 
Artiodaktyla,  Perissodaktyla  und  Marsupialia  keine  Spur  davon  erkennen 
lassen.  In  der  Mitte  zwischen  den  obengenannten  vier  S&ugetiergruppen  einer-  und  den 
Kagem  andererseits  steben  die  Prim  aten  inkl.  Mensch,  insofem  sicb  bei  diesen  wenigstens 
noch  ein  Conus-Budiment  findet.  —  Jener  M.  compressor  des  Mammarorgans  erhielt  sich 
bei  den  Marsupialiem  im  luteresse  der  extrauterinen  Em&hrung  des  unreifen  Jungen, 
w&hrend  er  bei  Placentaliern  in  Anpassung  an  die  andere  Art  der  Brutpflege  hinfftUig 
wurde,  beziehungsweise  sich  zum  M.  cremaster  umgestaltete.  Periodisch,  wie  die  GrOssen- 
schwankungen  des  Drnsenkomplezes ,  musste  sich  auch  die  Entfaltung  des  Conus  in  das 
Lumen  der  BauchhOhie  hinein  gestalten.  Der  mftnnliche  Conus  gewann  Beziehungen  znr 
mftnnlichen  Keimdrtise,  fiir  deren  periodische  Dislokation  (nach  der  Stelle  des  Locus  minoria 
resistentiae  bin)  die  grossen,  periodischen,  mit  dem  Geschlechtsleben  yerbundenen  Volum- 
schwankungen  yon  Bedeutung  wurden.  Fur  die  Oyarien  kommen  letztere  Momente  nicht 
in  Betracht:  die  Exkursionsfiihigkeit  ist  infolge  ibrer  Lagebeziehungen  zu  den  Miiller'- 
■chen  Gftngen  und  ihrcn  Derivaten  eine  ungleich  geringere,  auch  unterliegen  sie  keinen 
so  Btarken  Volumschwankungen. 

Wiedersheim,  Vergl.  Anatomie.    6.  Anfl.  40 


626  Spezieller  Toil. 

nicht  immer,  Auslftufer  (Trabekeln)  ins  Innere  (t,  i).  Dadurch 
werden  die  SamenkanSllchen  in  lappenartige  Portionen  ge- 
sondert  (L,  L),  und  zugleich  entsteht  ein  Gitterwerk,  das  Media- 
stinum testis  (Corpus  Highmori  f),  durch  welches  das  Rete 
testis  (Halleri),  d.  h.  die  Ductuli  efferentes  (Vasa  effe- 
rentia)  testis  (Fe)  in  den  Nebenhoden  [NH)  iibertreten.  Hier 
an^elangt,  ballen  sich  die  SamenkanHlchen  zu  den  so^enannten  Lobi 
epididymidis  (Coni  vasculosi),  und  diese  werden  durch  einen 
Sammelgang,  Ductus  (Vas)  epididymidis,  untereinander  ver- 
bunden  (Fig.  400  Cv,  Cv,  Vep).  Aus  dem  letzten  Lobus  epididymidis 
geht  dann  der  Ductus  (Vas)  deferens  hervor  (Fd),  und  dieser 
erzeugt  an  seinem  Ende,  kurz 

bevor  er   sich  in  den   Sinus  »c«t?.d 

urogenitalis  einsenkt,  driisen- 
artise  Ausstvilpungen  (Glan- 
dufae  ampullarum  duc- 
tus deferentis  [„Samen-  givrostl- 
blasen*'].  Fig.  401,  flfi.  amp.), 
von  welcheu  spftternoch  weiter 
die  Rede  sein  wird  (s.  d.  acces- 
sorischen   Geschlechtsdriisen). 

proi.Hl- —  ^  - 


, ^Ipraep. 


Fig.  400. 


Fig    401. 


Fig.  400.  Schematische  Darstellung  des  Sftugetierhodeos.  A  Taaica  alba- 
ginea  des  HodeDS,  welche  nach  einw&rts  die  Septula  testis  t,  i  und  das  Mediastinum  testis 
(Corpus  Highmori)  (f)  erzeugt,  Cv  Lobull  epididymidis  (Coni  yaseulosi),  die  durch  den 
Sammelgang  Ductus  epididymidis  (Vep)  untereinander  verbunden  werden,  Ho  Hoden,  L^L 
LAppchen  der  Samenkan&le,  NH  Nebenhoden,  Va  Ductus  (Van)  aberrans,  Vd  Ductus  (Vas) 
deferens,   Ve  Ductuli  efferentes  (Yasa  efferentia)  testis,   Bete  testis  (Halleri). 

Fig.  401.  Drusen  des  mftnnliohen  Urogenitalapparates  von  Mas  mnsculas. 
Nach  M.  Ran  the r.  (Der  untere,  hintere  Teil  der  Prostata  (II)  konnte,  da  er  aaf  der 
abgelcehrten  Seite  liegt,  nicht  mit  dargestellt  werden)  2  :  1.  cx,p,  Corpas  oaTernosam 
penis,  gLamp,  Glandulae  ampullarum  duct,  deferent.,  gl.eowp,  Qlandnlae  Cowperi  s.  balbo- 
urethrales,  g,p.  Qlans  penis,  durch  Aafschlilzen  der  Vorhaut  siohtbar  gemaoht,  gLpraep, 
Qlandnlae  praeputiales,  gl.prost,!,^  II.  Glandulae  prostatioae,  ur  Ureter,  v.d,  Vas  (Dactas) 
deferens,  ves.ur.  Vesica  urinaria,  ve8,v,d,  Vesicula  vasis  (Dactus)  deferentis. 


Jenseits  von  der  Einraiindungsstelle  der  AmpuUendriisen  werden 
die  Samenleiter  als  Ductus  ejaculatorii  bezeichnet. 
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Ausser  ibnen  mtinden  bei  manchen  S&ugern  Rudimente  der 
Miiller'schen  Gftnee  in  den  Sinus  urogenitalis  (vergl.  die 
entwickelungsgeschicbmche  Einleitung). 

Beim  Menscben  erb&lt  sicb  nur  das  unterste  (binterste)  Ende 
derselben,  und  zwar  unter  der  Form  eines  unpaaren,  in  eine  acces- 
soriscbe  Gescblecbtsdriise,  die  Prostata,  eingebetteten  Bl&scbens, 
Vesicula  prostatica  (Uterus  masculinus). 

Die  Gland ula  prostatica  s.  Prostata,  welcbe  den  Sinus 
urogenitalis  mebr  od!er  weniger  voUkommen  umgibt,  bestebt  aus 
Drusenscblftucben,  die  durcb  fibroses  und  muskulQses  Gewebe  ver- 
einigt  werden  und  die  ibr  Sekret  in  den  Urogenitalsinus  entleeren 
(vergl.  die  accessoriscben  Gescblecbtsdriisen). 


Begattiiiigsorgane. 

Die  Begattungsorgane  der  Wirbeltiere  geb5ren 
mebreren,  untereinander  inorpbologiscb  nicbt  ver- 
gleicbbaren  Typen  an. 

Bei  mtonlicben  Petromyzonteii  findet  sicb  eine  unter  Muskel- 
einfluss  stebende,  rObrenartige  Verlftngerung  des  Urogenitalsinus, 
deren  pbysiologiscbe  Bedeutung  nicbt  n&ber  bekannt  ist. 

Bei  Selachiern  mfinnlicben  Gescblecbts  zeigt  sicb  der  distale 
Abscbnitt  der  Baucbflosse  zu  einem  Kopulationsglied  (frtiber 
unpassenderweise  als  „Pterygopodium''  bezeicbnet)  umgebildet ^). 
Es  bandelt  sicb  dabei  um  eine  Modi&kation  der  Stammreibe  der 
Flosse,  welcber  sicb  aber  aucb  nocb  Seitenstrablen  und  sekund&re 
Skelettstucke,  die  urspriinglicb  mit  der  Flosse  nicbts  zu  scbaffen 
baben,  beigesellen  kOnnen.  Jener  bei  yerscbiedenen  Gruppen  aus 
einer  verschieden  grossen  Zabl  beweglicb  untereinander  verbundener 
und  yon  einer  Riune  durcbzogener  Knorpelstdcke  bestebende  Apparat 
zeigt  die  Tendenz,  sicb  so  yiel  als  m5glicb  aus  dem  Flossenyerbande 
bervorzubeben.  Bei  yielen  Altselacbiern  ist  der  Flossensaum 
fast  mit  der  ganzen  Lfinge  des  gescblecbtsreifen  Gliedes  yerbunden, 
bei  pbylogenetiscb  jungeren  Formen  wird  diese  Verbindung  scbon 
an  der  Basis  des  Gliedes  aufgelOst  So  ragt  z.  B.  bei  Squalid  en 
und  Roc  ben  oft  nur  der  terminate  Abscbnitt  frei  bervor,  w&brend 
bei  Holocepbalen  das  ganze  Kopulationsgebiet  aus  dem  Flossen- 
verband  bervortritt.  —  tJberall  aber  ist  wobl  im  Auge  zu  bebalten, 
dass  es  sicb  beim  Kopulationsorgan  der  Selacbier  um 
kein  selbstftndiges  Organ  bandelt,  sondern  dass  das< 
selbe,  wie  oben  bereits  betont  wurde,  der  Hauptsacbe  nacb 
genetiscb  auf  die  Baucbflosse  zuruckgefiibrt  werden 
muss. 

Der  betreffende  Knorpelkomplex,  in  welcbem  unter  mecbaniscben 
Einflussen  neben  byalinknorpeligen  Elementen  aucb  solcbe  mit  elasti- 
scbem  oder  Kalkknoipel  auftreten  k5nnen,  stebt  unter  dem  Einfluss 
eines  M.  abductor  et  extensor,  und  auf  Grund  dessen  kOnnen 
die  Knorpelstucke  in  zusammengeklapptem  Zustande  in  die  weiblicbe 


1)  Eioe  andere  Bezeichnung  laatet  .Mixopterygin  m*. 
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Kloake  und  von  bier  aus  weiter  in  die  Eileiter  eingeschoben  werden. 
Dort  werden  die  aus  einer  wecbselnd  grossen  Zabl  bestebenden  End- 
glieder,  nacb  Art  gewisser  cbirurgiscner  Instrumente,  ausgebreitet, 
worauf  der  Samenerguss  in  die  auf  jene  Weise  ktinstlich  erweiterten 
Ovidukte  erfolgt. 

Die  Spitze  des  Kopulationsgliedes  ist  in  den  meisten  Fallen  nackt ; 
die  Epidermiszellen  baufen  sicb  polsterartig  an  und  werden  von  stark 

verlftugerten  Kutispapiilen  durch- 
setzt,  welche  sowobl  bindegewe- 
bige  als  auch  nervCse  Elemente 
entbalten  und  an  deren  Spitzen  die 
Epidermiszellen  eine  eigentiim- 
liche  Modifikation  erfabren.  Obne 
Zweifel  handelt  es  sicb  bier  um 
Sinnesorgane,  welcbe  der  Wol- 
lustempfindungdienen  (O.  Huber). 
In  manchen  F&llen  zeigen 
sicb  die  Endglieder  des  Kopu- 
lationsgliedes mit  einem  oaer 
mebreren  beweglicben  Stacbeln 
besetzt,  die  bei  Spinaciden 
aus  einem  eigentiimlicben  Ge- 
webe  (;,Cbondrodentin^, 
Huber)  besteben. 

Mit  dem  Kopulationsorgan 
ist  eine  unter  der  Herrscbaft 
eines  zweiscbicbtigen  Muskel- 
apparates*)  stebende,  aus  ver- 
ftstelt  tubul5sen  Elementen  zu- 
sammengesetzte  Driise  in  Ver- 
bindung.  Diese  bildet  sicb  durch 
eine  sackartige  Einsenkung  des 
Integumentes,  und  die  Entwieke- 
lung  ibres  Epithels  stebt  in  engem 
Zusammenbang  mit  der  Begat- 
tungszeit  des  Tieres;  ausserhalb 
dieser  Periode  sind  nur  wenige 
Zellreste  des  Epitbels  vorbanden. 
Bei  Holocepbalen  kommt  zu  dem  oben  gescbilderten  Apparat 
nocb  die  sogenannte  „Sageplatte^  binzu  (Fig.  402).  Darunter  ver- 
stebt  man  eine  paarig  angeordnete,  dem  vorderen  Beckenrand  auf- 
sitzende  Platte,  welcbe  mit  Hautzahnen  iiberzogen  ist  und  in  einer 
seicbten  Grube  liegt,  aus  welcber  sie  bervorgeklappt  werden  kann. 
Bei  Cbimaera  ist  die  Sftgeplatte  einfacb,  bei  Callorhynchus 
dagegen  sehr  kompliziert  gestaltet  (mit  einer  grossen  Druse  und  eigen- 
tiimlich  geformten  Nebenknorpeln  ausgestattet). 

Unter  den  Teleostiern  ist  bei  dem  mannlicben  Girardinus 
die  Analfiosse  durcb  die  Entwickelung  eines  terminalen  Zangen 

1)  Die  Muskulatur  des  Drusensackes  verbindet  sicb  erst  sekundftr  mit  den  oben  scbon 
genannten  Muskeln  des  Kopulationsgliedes.  Beide  aber  sind  genetiscb  auf  die  ganze  binterste 
Partie  der  Flossenmuskulatur  zunicksufubren. 


I   Jd 


Fig.  402.  Beckengiirtel  und  Baucb- 
flosse  einer  m&nnlichen  Cbimaera 
monstrosa.  Ventrale  Ansicbt.  Nacb  D a 7 1- 
doff.  a — f  Gliedstiicke  des  Basalanbanges, 
B  ventraler  Beckenteil  (Processus  iliacus), 
Mt  Metapterygium ,  Pril  dorsaler  Beckenteil 
(Prooesaus  iliacus),  Ra  Randstrabl  (Propter 
rygium),  Rd^  Badien  des  Metapterygiums, 
SB  Sftgeplatte,  7,  2,  3  Endglieder  des  zweiten 
Stuckes  (&)  yom  Basalanbang. 


Begattnngsorgane.  629 

apparates  und  durch  andere  Modifikatdonen  zu  einem  Kopulations- 
organum  gebildet,  womit  sich  das  Mtonchen  w^rend  der  Begattung 
am  Weibcnen  festhalt. 


Von  anderen  Gattungen  mit  fthnlichen  Einrichtungen  ist  bei 
Knocbenfischen  wenig  bekannt;  bei  mancben  Cvprinodonten 
kommen  Umbildungen  der  Analflossen  vor,  doch  erheiscben  die- 


Fig.  403.  Der  hinterste  Toil  des  mftnnliehen  Urogenitalapparates  yod 
Epicrium  glatinosam  (A)  and  von  Coecilia  Inmbricoides  (B).  B,  B^  die 
beiden  Zipfel  der  Hamblase,  BS  Blinds&cke  der  Eloake,  CI,  C/*,  CI*  die  verschiedenen 
Abschnitte  derselben.  Die  Kloake  ist  auf  Fig.  A  in  der  Euhelage,  anf  Fig.  B  in  aus- 
gestulptem  Zustande  dargestellt.  Cla  Kloakenscheide,  HS  Hantschienen,  Ig,  mg  Umieren- 
nnd  Miiller'scher  Gang,  Mdg  Mandang  der  Kloake,  mrel  M.  retractor  cloacae,  N  Niere, 

r  Bectnm. 


selben  eine  emeute  Untersuchung.  Dasselbe  gilt  auch  fur  das  driisige 
und  zugleich  erektile  Organ  des  zur  Familie  der  Siluroiden  ge- 
bOrigen  Plotosus  anguillaris,  dessen  Beziebungen  zum  Kopu- 
lationsakte  nicbt  sicber  festgestellt  sind. 

Bei  den  Auiphibien  verdient  die  Kloake  der  U  rod  el  en  eine 
genauere  Besprechung. 

Bei  beiden  Gescblecbtern  stellt  die  Kloake  einen  Spaltraum  dar, 
der  von  der  ausseren  Haut  lippenartig  umsftumt  wird.  Die  HOblung 
selbst  kann  durch  einspringende  Falten  wieder  in  verschiedene  Unter- 
abteilungen  zerfallen.  Die  Seitenwfinde  der  weiblichen  Kloake  werden 
von  zablreieben  Scblaucben  eingenommen,  die  wabrend  der  Brunst- 
zeit  mit  Spermatozoen  erfiiflt  sind  (Receptacula  seminis)^). 


1)  Bei  Salamandra  maculata  und  atra  kdnnen  die  in  die  Receptacula  seminis 
aufgenommenen  Spermatosomen  1 — 2  Jahre  lang  lebendig  und  zu  yerschiedenmaligen  Be- 
fruchtungsakten  funktionsf&hig  bleiben. 
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Beim  Mftnnchen  sind  die  Kloakenlippen  und  die  dorsale  Wand 
der  KloakenhOhle  von  Driisen  vollsiAndig  durchsetzt.  Diese  Driisen 
sind  besonders  stark  w&hrend  der  Brunstzeit  entfaltet  und  wdlben 
alsdann  die  Kloakenlippen  m&chtig  hervor. 

Jene  Driisenapparate  zerfallen  genetdsch  und  histologisch  in  ver- 
scbiedene  Unterabteilungen,  die  man  alsKloakendriise  im  engeren 
Sinne  und  als  Beckendriise  unterscbeidet.  Letztere  liegt  mehr 
dorsal-kopf wftrts  und  scbiebt  sicb  mit  einem  besonders  differenzierten 
Abscbnitt,  den  man  als  Baucbdriise  bezeicbnet,  zwiscben  Baucb- 
muskulatur  und  Peritoneum  ein.  Diese  Baucbdriise  wird,  wenn  auch 
nicbt  konstant  und  in  stark  wecbselnder  Entfaltung,  auch  bei  weib- 


Fig.  404.  Die  beiden  "Ruten  R,  B^  von  Lacerta  agilis,  in  heryorgestnlptem 
Zustande.  Nach  F.  Ley  dig.  Auf  Fig.  B  sind  sie  durch  die  ponktieiten  Lioien  in  der 
Buhelage,  anter  der  Haut  der  Schwanzwnrzel  liegend,  dargestellt.  Ce  Qaerliegender  Kloaken- 
schlitz,  SD  sogenannte  Schenkeldriisen,  f  die  Spiraliurche,  welche  zum  Abfloss  dee  Samens 
dient.     Der  Pfeil  auf  der  Figur  B   deutet  die  Biehtung  gegen  das  Sohwanzende  an. 

lichen  Urodelen  angetroffen.  Ibre  ursprunglicbe  ZugebOrigkeit  zur 
ftusseren  Haut  kann  keinem  Zweifel  unterliegeu  (M.  Heidenhain). 

Die  wesentlicbste  Aufgabe  aller  jener  Driisen  bestebt  darin,  eine 
schiitzende,  gallertige  Hiillmasse  um  die  zu  paketartigen  Massen 
(Spermatopboren)  vereinigten  Spermatosomen  zu  bilden^). 

Bei  den  Anuren  ist  von  einer  innerlicben  Befrucbtung  nicbts 
bekannt.  Das  auf  dem  Riicken  des  Weibcbens  sitzende  und  dessen 
seitlicbe  Rumpfwftnde  mit  den  vorderen  Extremitfiten  krampfbaft  um- 
klammemde  Mftnncben  ergiesst  den  Samen  iiber  die  gleichzeitig  aus 
der  weiblicben  Kloake  austretenden  Eier. 

Bei  den  M^nncben  der  Gymnopbionen  kann  die,  eine  L&nge 


1)  Die  Begattung  der  einheimischen  Tritonen  geht  folgendermassen  Tor 
sich:  Das  Milnnchen  setzt,  vom  Weibohen  gefolgt,  mehrere  Spermatopboren  ab,  deren 
milchweise,  stiftfOrmige  Samenmasse  aus  der  glockenfdrmigen ,  von  der  Kloakendriiae  ge- 
lieferten  Gallertbulle  hervorragt.  Indem  nun  das  Weibchen  dariiber  hinwegkriecht,  bleibt 
die  Samenmasse  an  den  krampfartig  geschlossenen  Kloakenlippen  hftngen  und  gelangt 
nach  kurzer  Zeit  in  die  Beceptacula  seminis.  Hier  und  da  kriecht  das  Weibchen  weiler 
und  hflngt  sich  noch  einen  zweiten  oder  dritten  Spermatopboren  an.  Das  auf  diese  Weise 
aufgenommene  Quantum  yon  Sperma  mag  zur  Befruohtung  von  100  Eiem  genugen,  welche 
vicUeicht  innerhalb  der  folgenden  8 — 14  Tage  abgelegt  warden.  Darauf  erfolgt  eine  er- 
neute  Samenaufnahme.  Ahnliches  gilt  auch  fiir  den  Azolotl,  welcher  bis  zu  1000  und 
mehr  Eier  ablegt. 

Bezuglich  des  interessanten  Liebesspieles  des  Pleurodeles  Waltlii,  des  Triton 
yiridescens  und  des  Axolotl  verweise  ich  auf  die  Arbeit  yon  £^  Zeller. 
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bis  zu  iGnf  Zentimetem  erreichende  und  unter  der  Herrschaft  einer 
reich  entwickelten  Mu^ulatur  stehende  Kloake  beim  Kopulationspro- 
zess  ausgesttilpt  werden  und  fungiert  dadurcb  wenigstens  tempor&r 
nacb  Art  eines  ftusseren  Begattungsorganes  (Fig.  403  A,  B). 

Bei  Reptilien  sind  ebenfalls  accessorische  Geschlechts- 
drfisen  entwickelt. 

Blindschleichen,  Eidechsen  und  Amphisb&nen  besitzen 
im  Bereicb  der  dorsalen  und  der  ventralen  Kloakenwand  mftchtig  ent- 
wickelte  Drtisenpakete,  die  bei  den  Mfinnchen  ihr  Sekret  in  die  Samen- 
rinnen  der  Ruten  ergiessen. 

Bei  den  Schlangen  gleichen  die  Verhfiltnisse  vielfach  denjenigen 
der  Lacertilier,  in  manchen  Punkten  aber  weichen  sie  davon  ab. 

Chelonier  entbebren  der  accessorischen 
Gescblecbtsdriisen  voUkommen.  Da,  wo  sogen. 
Analblasen  existieren,  dienen  sie  hydrostati- 
schen  Zwecken ;  sie  kOnnen  der  Bursa  Pabri- 
cii  der  V5gel  nicht  als  homolog  erachtet  werden. 

Die  K  r  o  k  o  d  i  1  e  (geschlecbtsreif e  Tiere)  be- 
sitzen    nur    Stinkdriisen     (Moschusdrtisen), 
welche  wohl    ebensosehr  als  Schreck-    wie   als 
sexuelle    Anreizungsmittel    dienen.     Sie   5ffnen     Fig.405.  Que  rich  nit  t 
sich  in  die  Kloake  und  soUen  aussttilpbar  sein.     tVun]u'«f/l!«iI 

T         •  -x  J         1-      .i-L        I-  X      J*  Schildkrote,  wenig 

Inwieweit  und  ob  liberhaupt  die  «chemati8iert.NachBoa5. 
accessoriscben  Geschlecbtsdrfisen  der  /Corpus  fibrosum.  r  Sa- 
Amphibien  und  Reptilien  denjenigen  der  menrinne,  von  kavcr- 
Mammalia  homologisiert  werden  dtlrfen,  '''^'^ i^^^J^^f^""' 
steht  dabin. 

Was  die  ftusseren  Begattungsorgane 
der  Re*ptilien    betrifft,    so    erscheinen   sie   nacb  zwei  verschiede- 
nen  Ricbtungen   entwickelt.     Die   eine  Art   besitzen   die  Saurier, 
Schlangen,  Scinke  und  Ampbisbftnen,  die  andere  die  Schild* 
kr5ten  und  Krokodilier. 

Bei  Sauriern  und  Schlangen  finden  sich  zwei  aus  den  seit- 
lichen  Partien  der  vorderen  Kloakenlippe  hervorgeheude  (paarige) 
Penisscblfiuche,  welche  sich  jederseits  dicht  am  After  Offnen  una 
unter  der  Haut  der  Schwanzwurzel  nach  hinten  erstrecken.  Sie  sind 
hOchstens  einem  Teil  des  Begattungsorganes  der  tibrigen  Amnioten 
homolog,  k5nnen  ausgesttilpt  und  mittelst  eines  am  blinden  Ende 
des  Sackes  sich  inserierenden  Muskels  wieder  zurtickgezogen  werden. 
In  ausgestiilptem  Zustande  ist  jeder  Sack  an  seiner  OberflUche  mit 
einer  spiraligen  Furche  versehen,  welche  den  Samen  in  die  weibliche 
Kloake  tiberleitet  (Fig.  404).  Kavern5se  K5rper  existieren 
nicht. 

Bei  SchildkrOten^)  und  Krokodilen  ist  das  Geschlechts- 
glied  unpaar.  Es  entsteht  als  basale  (paarige)  Wucherung  der 
oralen  Afterlippe  und  wird  dann  weiterhin  durch  eine  verdickte,  teils 
aus  fibrCsem,  teils  aus  kavem^sem  Gewebe  bestehende  und  vorstreck- 
bare  Partie  der  ventralen  Kloakenwand  dargestellt  *). 


1)  Der  betr.  Apparat  der  Schildkrdten  steht  unter  der  Herrschaft  yon  Mnskeln, 
welche  als  Buckzieher  und  Yorstrecker  fungieren,  und  um  fthnliche  Einrichtungen  handelt 
es  sich  auch  bei  den  Ratiten. 

8)  Bei  Schildkrdten,  Krokodilen,  VGgeln  und  Sftugern  entsteht  das  Eopu- 
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Nach  Yorne  zu  (kopf w&rts)  spaltet  sich  dieser  LSLogswalst  in  zwei 
Schenkel,  w&hrend  sein  kaudales  Eade  sich  zu  einem  freien,  zungen- 
artigen  Vorsprung  erhebt. 

Seine  Qberseite  wird  von  einer  Lftngsrinne  eingenommen ,  an 
deren  vorderstem  Teil  die  Samenleiter  ausiniinden. 

Bei  Krokodilen  ist  jene  L^ngsrinne  tiefer  und  der  frei  hervor- 
stehende  Teil  des  L&ngswulstes  l£lnger. 

tJberall  finden  sich  auch  im  weiblichen  Geschlecht,  allerdings  viel 
8chw£lcher  entwickelt,  die  Homologa  der  m&nnlichen  Ruten 
(Klitoris). 

Das  Begattungsorgan  der  Vogel  schliesst  sich  an  dasjenige  der 
Krokodile  an  und  entsteht  auch  hier  von  der  oralen  Afterlippe  aus. 


Fig.  406. 


Fig.  407. 


Fig.  406.  A,  B,  C,  D.  Vier  Quersctijiitte  duroh  verschiedene  Stellen  dei 
freien  Teiles  des  Penis  yon  Strathio.  Nacli  Boas.  A  nahe  der  Spitse,  D  ao 
der  Qrenze  der  angehefteten  Partie.  Das  kavernOse  Gewebe  ist  darch  gekrummte  Strichelchen 
markiert,  c  kayem(toer  Kdrper  an  der  Unterseite  des  Penis;  /  linke,  P  recbte  H&fte  des 
Corpus  fibrosum ;  r  Sameurinne. 

Fig.  407.  Qnerschnitt  durch  den  freien  Teil  des  Penis  yon  Dromaeus. 
Blindschlauch  eingestillpt.  Nach  Boas.  f,f^  Corpus  fibrosum.  Uoterhalb  desaelben  liegt 
der  Blindschlauch,  dessen  Wandung  kayernds  ist;  sein  Hohlraum  («A)  erscheint  spalif5rmig, 
an  der  oberen  Wand  findet  sich  die  tiefe  Sameurinne  r*;  ausserdem  bemerkt  man  an  der- 
selben  Wand  mehrere  andere  Fnrchen,  welche  beim  Umstiilpen  des  Schlauches  yersireichen, 
was  mit  r*  nioht  der  Fall  ist,  r  Sameurinne,  in  deren  Umgebung  kayemoses  Gewebe. 


In  ausgebildetem  Zustande  findet  es  sich  nur  bei  den  strauss- 
artigen  V5geln,  sowie  bei  den  Lamellirostres,  d.  h.  bei  den 
Entenv5geln.  Bei  einer  Anzahl  anderer  VOgel  ist  das  Begattungs- 
organ rudimentftr. 

Bei  Struthio  handelt  es  sich,  wie  bei  Krokodilen,  um  einen 
besonders  ausgebildeten  Teil  der  ventralen  Kloakenwaud,  der  hintere, 
freie  Spitzenteil  ist  aber  langer  als  bei  jenen.  Auf  der  Oberseite 
findet  sich  ebenfalls  jene  Rinne,  und  innerlich  wird  das  Organ  von 
einem  starken  Corpus  fibrosum,  welches  sich  nach  hinten  zu 
in  zwei  H&lften  sondert,  gestiitzt.  Zwischen  beiden  Halften  herrscht 
eine  grosse  Asymmetric.  Auf  der  Oberseite  des  Organs,  wie  auch  am 
grOssten  Teile  seiner  Unterseite,  liegt  ein  kavernOser  KOrper ;  ersterer 
ist  paarig,  letzterer  dagegen  unpaar;  beide  stehen  miteinander  in 
Verbindung. 

lationsorgan  durch  die  Vereinigung  eines  ektodermalen  Teiles  mit  einem  Abschnitt  der 
yentralen  Kloakenwand  (Urodaeum),  welch  letzteres  den  Weg  znr  Befdrderang  des  Samens 
liefert.  Dieser  Weg  besitzt  bei  den  Sauropsiden  Binnenform,  w&hrend  er  bei  den 
Saugetieren  ein  geschlossenes  Bohr  darstellt.  Dazu  tritt  mesodermales  fibroses  oder  Schwell- 
gewebe  (U.  Gerhardt). 
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Bei  Dromaeus  und  Rbea  verh&lt  sich  alles  im  wesentlichen 
ebenso  wie  bei  Struthio,  allein  in  einem  Puakt  besteht  ein  wicb- 
tiger  Unterscbied.  Es  findet  sicb  n&mlich  an  der  Spitze  des  Penis 
eine  Offnung,  welcbe  in  einen  langestreckten ,  kopfwftrts  ge- 
richteten  Blind  sack  bineinfiibrt.  Dieser  endigt  an  der  Basis  des 
Penis  mit  einer  stark  gewundenen  Partie  und  besitzt  auf  seiner  Innen- 
seite  eine  von  zwei  stark  bervortretenden  Lippen  begrenzte  Rinne, 
welcbe  eine  Fortsetzung  jener  Rinne  vorstellt,  die  auf  der  Oberseite 
des  Penis  liegt;  dieselbe  setzt  sicb  jedocb  nicht  bis  an  das  blinde 
Ende  des  Blindsackes  fort,  sondern  bOrt  eine  gute  Strecke  vorber  scbon 
auf.  Die  W&nde  des  Scblaucbes  sind,  soweit  die  Rinne  reicbt,  kavern5s. 
Aucb  der  Penis  der  EntenvOgel  scbliesst  sicb  eng  an  den  von 
Dromaeus  und  Rbea  an.  Das  Corpus  fibrosum  von  Cygnus  olor 
ist  abgeplattet  und  in 
seiner  grOssten  Ausdeb- 
nung  gespalten.  Die 
linke  H&lfte  reicbt  weiter 
nacb  binten  als  die  recbte. 
Der  Blindscblaucb,  wel- 
cber  aus  einem  ausstiilp- 
baren  Teil  bestebt,  liegt 
unterbalb  des  linken  Cor- 

Eus  fibrosum;  aucb  bei 
*bea  erscbeint  er  etwas 

nacb     links    verscboben.  fj^     403.      Schematischer    Langsschnitt    des 

per  freie    Teil   des  Penis  Penis   und   der   ventralen   Kloakenwand   von 

ist,    Wenn    der  Scblaucb  Rhea.   Blindschlauch elDgestfilpt.   NachBoas.   Schleim- 

ZUriickgezOffenistaUSSer.  ^^^^   '^^^'^   ™^*  schwaraen  Punkten,   nur   die  Schleim- 

/^      ♦!     V»   S  ^^^^    ^®*'   Samenrinne    schwarz.      /   Corpus    fibrosum ; 

Oraeniiicn  KUrz.  ,     .  9    Grenze   der  beiden   Abscbnitte   des   Blindsohlauches  ; 

Das  Fehlen  des  bei  0  Offnung  des  letzteren  an  der  Penisspitze;  r  Samenrinne, 
den     genannten     VOgeln  di®  ^^^^  ^^  ^^^  Wand  des  Blindsohlauches  fortsetzt. 

SO  cbarakteristiscben 
Blindscblaucbes  bei  Strutbio  ist  als  eine  sekundftre  Erscbeinung  zu 
betracbten;  wabrscbeinlicb  entspricbt  demselben  die  oben  erwftbnte 
kavernOse  Gewebsmasse  an  der  Unterseite  des  Penis  von  Strutbio. 
Wenn  der  Penis  von  Strutbio  also  mit  demjenigen  der  Scbildkr5ten 
und  Krokodile  eine  grOssere  Abnlichkeit  darbietet  als  der  Penis  von 
Dromaeus  etc.,  so  beruht  dies  offenbar  auf  einer  sekundaren  Riick- 
bildung  eines  Elementes  des  ersteren. 

Eine  Klitoris  ist  bei  den  Weibcben  der  obengenannten  V5gel 
vorbanden.  Zwiscben  dem  Begattungsorgan  der  Reptilien  (Scbild- 
krOten  und  Krokodile)  und  demienigen  der  Monotremen  bestebt  eine 
bis  jetzt  nicbt  uberbriickbare  Kluft.  Bei  letzteren  tritt  ein  langer, 
geschlossener ,  als  eine  neue  Erwerbung  aufzuf assender 
tJrogenitalsinus  auf,  in  dessen  Boden  die  Samen- und  Harnleiter 
sowie  xlie  fiarnblase  einmunden. 

Die  naberen  Verbaltnisse  sind  so  ausserordentlicb  interessant, 
dass  icb  dabei,  unter  Zugrundelegung  der  Untersuchungen  von  Fr. 
Keibel,  etwas  spezieller  darauf  eingehe. 

Die  erste  Anlage  eines  Geschlecbtsgliedes  von  Ecbidna  acu- 
leata  ist  paarig;  die  SamenrOhre  und  die  Cowper'scben  Driisen 
geben  aus  einer  ektodermalen  Anlage  bervor.     Die  Muskulatur  der 
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Kloake,  der  Cowper'schen  Driisen  und  des  Musculus  retractor 

des  Geschlechtsgliedes  lassen  sich  von  der  Hautmuskulatur  ableiten. 

Die   Verbindung   der   Blase    mit   dem    Sinus    urogenitalis 

liegt  an  ibrer  Riickwand.    Der  Sinus  besitzt  dorsalw&rts  eine  in  zwei 


Fig.  409.  A  Scbematische  Darstellnug  der  Blase,  des  Sinas  urogenitalis 
und  der  EloakenregioD  tod  Echidna  aculeata,  var.  typica.  B  Schema- 
tische  Darstellung  des  oberen  Teiles  des  Sinus  urogenitalis  von  der 
dorsalen  Seite.  Einmiindung  der  Miiller'schen  und  Wolff  schen  Ginge, 
sowie  der  Ureteren  in  den  Sinus  urogenitalis.  Beide  Figuren  nach  F.  KeibeL 
C.Dr,  Einmundung  der  Cowper'schen  Drusen  in  den  Sinus  urogenitalis  (SAtg,),  D.  £nd- 
darm.  Dr,  Offnungen,  aus  denen  Haarb&scbel  treten,  in  die  Bilge  derselben  munden 
Talg-  und  Knftueldriisen.  g,T.  Genitaltasche.  K,  Knickungsstelle  des  retrabierten  Sameii- 
robres  (SJt,),  L,  Lympbatiscbes  Gewebe.  Mg  M  u  1 1  e  r  'sober  Gang.  P.T  Praeputlaltasche, 
in  ibr  das  Gescblechtsglied.  8M,  Samenrohr  des  Gescblecbtsgliedes.  S.ug.  Sinus  urogeni- 
talis. U,  Ureter.  ^/.P.  Ureterenpapille.  Wg,  Wolff'scber  Gang.  i.  Mundung  der  Pnw^ 
putialtascbe  in  die  Kloake.  Z,  Miindung  des  Darmes  in  die  Kloake.  Die  schematiach  ge- 
baltene  Abbildung  stellt  einen  medianen  Sagittalscbnitt  dar,  auf  den  roan  Ton  der  linken 
Seite  sieht.  Die  Figur  ist  so  orientiert,  dass  oben  kranial,  unten  kaudal,  rechts  dorsal 
und  links  ventral  ist.  Daroit  das  Schema  fur  beide  Gescblechter  Geltung  bat,  aind  die 
Wolff  scben  und  M  ii  1 1  e  r '  schen  Gftnge  in  noch  undifferenziertem  Zustande  eingenichnet 
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Zipfel  auslaufende  tascbenfOrmige  AusbuchtuDg,  und  an  seiner  Off- 
nung  in  die  Blase  findet  sieb  eine  vorragende  Papille,  auf  welcber 
die  beiden  Ureteren  dicbt  nebeneinander  ausmiinden.  In  die  oben 
erwftbnten  Zipfel  des  Sinus  urogenitalis,  die  man  Genitaltaschen 
neunen  kOnnte,  mtinden  die  Miiller'scben  und  WoHf'schen  6&nge. 
Aua  obigem  erhellt,  dass  der  Urin  aus  den  Ureteren  nicht  etwa  in 
den  Sinus  urogenitalis,  sondern  unmittelbar  in  die  Blase  gelangt. 
Erst  wenn  diese  geftillt  ist,  wird  sie  mittelst  ihrer  siark-muskulGsen 
Wftnde  den  Harn  auf  einmal  entleeren. 

Nicht  weit  von  der  Stelle,  wo  der  Sinus  urogenitalis  in  die  Eloake 
mundet,  liegt  eine  kleine  dorsale  Ausbuchtung,  und  in  dieser  befindet 
sich  die  innere  Miindung  des  das  Geschlecbtsdied  durehbohrenden 
Samenrohres  (SB).  Letzteres  teilt  sich  gegen  das  vordere  Ende  des 
Geschlechtsgliedes  ^)  bin,  wo  dieses  in  seine  vier  Lappen  zerfllllt,  erst 
in  zwei  Kan£ile,  dann  in  yier  und  so  weiter  immer  dichotomisch  in 
eine  grosse  Zabl  von  Kan&len,  die  wie  eine  Brause  auf  den  vier 
grossen  Papillen  des  Geschlechtsgliedes  miinden.  (Auf  der  schema- 
tischen  Fig.  409  sind  nur  zwei  Lappen  und  nur  eine  geringe  Anzahl 
VOD  Ausmiindungen  dargestellt.) 

Auf  der  Fig.  409  ist  das  Geschlechtsglied  in  retrahiertem  Zustand 
abgebildet,  und  auch  der  M.  retractor  (B)  ist  angedeutet.  Bei  der 
Erektion  tritt  das  Glied  aus  seiner  Praeputialtasche  bervor,  das  Samen- 
rohr  streckt  sich  und  bildet.  dann  die  direkte  Fortsetzung  des  Sinus 
urogenitalis,  dessen  untere  OfEnung  in  die  Kloake  wohl  schon  durch 
das  infolge  der  FtQlung  des  Schwellgewebes  mftchtig  vergrOsserte 
Glied  zugedrtickt  wird.  In  der  kleinen  Ausbuchtung,  in  der  das 
Samenrohr  des  Geschlechtsgliedes  beginnt,  gerade  rechts  und  links 
von  demselben,  liegen  die  Ausmiindungen  der  Cowper'schen  Driisen. 

Der  Ureteren  papille  (U.P.)  wird  dem  abwftrts  strOmenden  Samen 
kein  Hindernis  entgegenstellen ,  und  von  einem  vorbeigleitenden  Ei 
wird  dieselbe  ohne  ochwierigkeiten  beiseite  gedrdckt  werden  kOnnen. 

Die  Einmiindungsstelle  des  in  kontrabiertem  Zustand  durch  starke 
L&ngsfalten  charakterisierten  Enddarmes  in  die  Kloake  ist  durch  eine 
faltenlose  Ringzone  angedeutet.  Die  Ausdehnung  des  in  der  Kloaken- 
wand  reichlich  vorhandenen  lymphatischen ,  an  Gaumentonsillen  er- 
innernden  Gewebes  ist  im  Schema  durch  Punktierung  angegeben. 

Will  man  den  Weg  der  Hypothese  betreten,  um  die  Kluft 
von  den  Promammalia  zu  den  Mammalia  zu  liberbriicken,  so  w&re 
er  nach  Boas  etwa  folgender. 

Man  kOnnte  sich  vorstellen,  dass  jener  Urogenitalsinus  der 
Monotremen  so  entstanden  sei,  dass  sich  am  vorderen  (Kopf-)  Ende 
des  Penis  eiuer  Monotremenstammform  eine  sackfdrmige  Ausstiilpung 
der  ventralen  Kloakeuwand  zur  Aufuahme  der  Ham-  und  Samenleiter 


1)  Eigentliches  kavernOsefi  Gewebe  scheint  in  der  Nfthe  der  Bamenrdhre  von  Ornitho- 
rhynohua  oicht  su  ezittieren,  wohl  aber  bei  Echidna^  woes  sich  namentlich  in  der 
Glans  stark  anh&uft.  —  Auf  der  mit  kursen,  weichen  Stacheln  besetsten  Glans  penis 
Yon  Ornithorhynchus  bemerkt  man  eine  L&Dgsfurche,  wodurch  die  Glansspitze  in 
einen  rechten  und  linken  Teil  gesondert  wird.  Auf  jedem  Teil  findet  sich  eine  Grube 
mit  einer  Gruppe  l&ngerer,  weicher,  konischer  Papillen,  auf  deren  jeder  die  eztrem  feinen 
Endkan&le  der  Samenr6hre  ausmiinden.  Uber  die  Biidungsgeschichte  dieser  Einzelkan&le 
ist  nichts  bekannt. 
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Fig.  410.  A  —  D.  Schematisohe  Lftngsschnitte  des  hinteren  Teiles  des 
Darmkanales,  der  Kloake  und  des  KopulationsorganeB  bei  verschie- 
denen  Wirbeltieren.  Nach  J.  E.  Y.  Boas.  Ham-  and  Samenleiter  und,  obgleich 
nioht  median  gelegen,  doch  mit  angedeutet.  Auf  daa  bei  einigen  Sftugetieren  stark  ver- 
dickte  Corpns  caveraosnm  urethrae,  soMde  anf  den  Schwellkdrper  der  Eichel  ist  in  den 
Figuren  keine  Rilcksicht  genommen.  A  Erokodil,  B  hypothetische  Zwischen- 
form  zwiachen  A  und  C,  C  Monotremen,  Penis  hervorgestreckt,  D  Monotremen, 
Penis  zariickgezogen.  Allgemein  giiltige  Bezeichnungen:  6t  fiindegewebe,  6Z  Ham- 
blase,  el  Kloake,  d  Darm ,  /  Corpas  fibrosum  (Corpora  cavernosa  der  menschlichen  Ana- 
tomie),  h  Hamleiter,  p§  Penisscheide ,  pa^  Offnung  derselben,  r  Samenrinne,  8amenr6hre, 
8  Samenleiter,  u  Urogenitalkanal. 
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Fig.  411.     Die   Bcbematischen  L&ngsschnitte  des  Darmkanals,    der  Kloake 
ODd  des  Kopnlationsorgaos   sohliessen   sich   an   diejenigen   der   Fig.  410 
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direkt  an.  Auch  die  Beseichnungen  der  letztgenannten  Figar  gelten;  dieselben  haben 
aber  aof  Fig.  410  einige  ZusAtze  bekommen,  welche  uDten  angemerkt  sind.  A  Mar- 
aapialier;  ganz  schematisch,  am  den  Vergleich  mit  den  Monotremen  (veigL  Fig. 
410  /G)  zu  erleichtern.  Die  obliterierte  Mundang  des  Urogenitalkanals  in  die  Kloake  ist 
darch  punktierte  Linien  angedeutet,  B  PaoaCCoelogenys),  0  Affe  (Geroopithecns).  Wenn 
man  rich  die  Qlanspartie  ia  der  Achse  des  ubrigen  Qliedes  baaohwirts  gestreekt  denkt, 
80  kann  man  sich  eine  Vorstellang  machen  von  der  Lage  des  Kopulationsorganes  der 
meisten  placentalen  Sftager.  DMensch.  a  bezeichnet  After ,  b  Beeken.  E  Schema- 
tischer  Lftngsschnitt  darch  die  Kloake  etc.  einez  S  ftngetierfetus.  al  Al- 
lantoisstiel,  bl  Blase,  cl  Kloake,  d  Darm,  p  Penis,  a  Samenleiter,  u  Urogenitalkanal. 

ausbildete,  und  dass  sich  die  Samenrinne  zu  einer  ROhre  mit 
yorderer  und  hinterer  Offnung  geschlossen  h&tte.  In  die  vordere 
OffnuDg  mundet  die  sackfOrmige  AusstiilpuDg,  die  hintere  mCLndet 
an  der  Spitze  des  Penis. 

Bei  den  Mars.9pialierii  ist  der  hintere  Kloakenabschnitt  riickge- 
bildet,  so  dass  die  Onnung  der  Penisscheide  nicht  mehr  in  der  Kloaken- 
wand,  sondern  an  der  KOrperobeij&ftche  unterhalb  des  Afters  liegt 
(Fig.  411  A).  Ferner  hat  sich  die  OfiEnung  des  Urogenitalkanales  in 
die  Kloake  geschlossen,  so  dass  jetzt  Harn  und  Samen  durch  die 
Samenr5hre,  welche  sich  mit  dem  Urogenitalkanal  ganz  von  der  Kloaken- 
wand  abgel5st  hat,  fliessen  muss.  Urogenitalkanal  und  SamenrOhre 
bilden  jetzt  einen  kontinuierlichen  Schlauch.  Das  Corpus  fibrosum  ist 
paarig  und  kavem5ser  Natur,  wie  auch  die  Wandung  der  SamenrOhre 
kayern5s  ist. 

Bei  den  weiblichen  Beuteltieren  findet  sich  kurz  vor  der 
Schwanzwurzel  eine  mehr  oder  weniger  scharf  begrenzte  ErhOhung, 
die  man  als  Kloakenhiigel  (van  den  Broek)  bezeichnen  kann. 
Sie  ist  kaudalw&rts  oder  mehr  yentralw&rts  gerichtet,  je  nachdem  sie 
mehr  oder  weniger  vorspringt.  Bei  einigen  Formen  ragt  die  bilateral 
sich  anlegende,  mit  der  vorderen  Kloakenwand  fest  verwachsene 
Elltoris  aus  der  ftusseren  KloakenOffnung  hervor,  und  dies  gilt 
namentlich  fiir  die  Jugendstadien.  Sie  ist  bald  einfach,  bald  in  zwei 
HSdften  gespalten,  und  letzteres  gilt  auch  fiir  die  Eichel  verschie- 
dener  m&nnlicher  Marsupialier.  Dabei  kann  jede  H&lfte  von  dem 
gleichfalls  geteilten  Urogenitalkanal  durchzogen  sein,  oder  setzt  sich 
der  geteilte  Kanal  jederseits  nur  als  Halbrinne  auf  jeder  Eichel- 
halfte  fort. 

Bei  Makropus  giganteus  scheint  es  nicht  immer  zur  Ent- 
wickelung  einer  wirklichen  Kloake  zu  kommen,  doch  kann  es  sich 
dabei  um  individuelle  Variationen  handeln. 

Die  KloakenOffnung  steht  unter  der  Herrschaft  eines  doppel- 
schichtigen  Muskels.  Zwischen  beiden  Schichten  lie^en  die  Rektal- 
driisen,  und  ein  M.  ischio-cavernosus  kann  sich  vom  Kloaken- 
sphinkter  abtrennen.  Letzterer  steht  mit  dem  Sphincter  marsupii 
in  genetischem  Zusammenhang ,  und  beide  Muskeln  k5nnen  direkt 
ineinander  ubergehen. 

Ausser  dem  Sphincter  cloacae  besitzt  die  Kloake  zwei  glatte 
Muskeln,  n^mlich  einen  Retractor  cloacae  und  einen  M.  recto- 
caudalis. 

Von  alien  hSheren  Mammalia  schliessen  sich  die  Nager  und 
Insektivoren  im  Bau  ihres  Begattungsapparates  am  n&chsten  den 
Marsupialier n  an.  Der  Apparat  liegt,  soweit  es  sich  um  das  Corpus 
fibrosum  und  die  Samenr5nre  handelt,  ganz  ausserhalb  des  Beckens ; 
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das  Corpus  fibrosum  heftet  sich  aber  mit  seinem  vorderen  Ende  (seiner 
Wurzel)  durch  straffes  Bindegewebe  an  den  Hinter-  (Unter-)  Rand 
beider  Sitzbeine  —  eine  Verbindung,  welche  bei  den  Marsupialiem 
fehlt;  darin  lie^  der  Hauptunterschied  von  den  letzteren. 

Schon  in  der  Reihe  der  Nager  (z.  B.  bei  Coelogenys  paea  und 
noch  mehr  bei  der  Ratte)  sieht  man,  wie  sich  die  Offnung  der 
Penisscheide  allmUhlich  yom  After  entfernt,  um  an  der  Ventralseite 
des  KOrpers  immer  weiter  kopfw£Lrts  zu  wandern  (Fig.  411  B).  Von 
da  aus  Ibis  zur  gew5hnlichen  Form  des  Kopulationsorgans  der 
Eutheria  ist  nun  kein  weiter  Weg  mehr.    Hier  schaut  die  Penis- 


Fig.  412.  Die  Bute  dei  Menschen, 
halbtohematitch  dargeatellt.  A 
Im  Qaerschnitt.  B  Von  der  Seite. 
C  Von  der  Ventralseite.  D  Cli- 
toris yon  eioem  Affen  (Cebns  ca- 
p acinus).  A  Tunica  albuginea  penis, 
A^  Tunica  albuginea  urethrae,  Ccp  Corpus 
caTemosum  penis,  Ccu  Corpus  cavemosum 
nrethrae,  das  sich  bei  Op  zur  Glaus  penis 
entwickdt  und  bei  B  eine  Auftreibung 
(Bulbus)  erzeugt,  Cli  Klitoris,  Gl  Glaus 
ditoridis,  Pp  Praeputium  clitoridis,  JR 
Rinne  an  der  Ventralseite  der  Klitoris, 
welche  in  den  Sinus  urogenitalls  hinein- 
fnhrt,  rd,  rd^  Radices  penis,  resp.  corpora 
cavernosa  penis,  S  Sulcus  dorsalis  penis, 
Sp  Septum  zwisohen  den  beiden  Schwell- 
kOrpem  des  Penis. 


Offnung  ganz    nach    vorne  (kopfwarts),    und  der  Penis   selbst  liegt 
horizontal  Iftngs  der  Bauchseite  (C). 

Von  dieser  Form  des  gewOhnlichen  Sftugetierpenis  ist  wieder 
der  ^hftngende^  Penis  der  Primaten  ableitbar^).  Bei  Affen  ist 
tibrigens  noch  die  Hauptmasse  des  Peniszylinders  mit  der  Bauchwand 
verwachsen  (Fig.  411  C),  und  nur  das  Ende  desseiben  hftngt  frei 
herab.  Dies  steigert  sich  beim  Menschen  gewaltig,  indem  der  weit- 
aus  gr5sste  Teil  frei  herabhtogt  (Fig.  411  D).  Dazu  kommt,  dass  in- 
folge  des  aufrechten  Ganges  die  Richtung  der  Penisspitze  eine  andere 
geworden  ist:  der  Penis  des  Menschen  ist  bekanntlich  im  Ruhezustand 
kaudalwftrts  gerichtet.  —  Nur  bei  den  mit  ^hangendem  Penis*'  aus- 


1)  tJher  die  ausserordentlich  yielgestaltigen  Begattungsorgane  der  S&uger  handelt  aus- 
fuhrlich  U.  Gerhardt  (s.  das  Literaturverzeichnis). 
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gestatteten  Sftugetieren,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  kann  man  yon 
einer  ^Vorhaut*'  (Praeputiu  m),  d.  h.  von  einer  rdhrenfOrmigen, 
doppelblfitterigen  Hulle  der  Eicbel  sprecben. 

Die  anfangs  bei  beiden  Geschlechtern  ganz  gleicbartig  g^staltete 
OberflSlche  der  Glans  penis,  resp.  clitoridis  ist  urspriinglich  mit 
der  Innenflache  des  Praeputiums  durch  eine  solide  Epithelmasse  ver- 
bunden.  Dieselbe  l58t  sich  erst  ziemlicb  sp&t,  nftmlicn  kurz  vor  oder 
erst  nacb  der  Geburt,  mit  welcbem  Vorgang  dann  das  Auftreten  eines 
eigentlichen  Praeputialcavums  verbunden  ist.  Die  zuvor  glatte  Ober- 
flftcbe  bekommt  rapillen  und  Vertiefungen,  von  denen  emzelne  sich 
zu  Krypten  (friiher  ^T  v  s  o  n  'sche  D  r  ii  s  e  n ^  genannt)  ausbilden.  Die 
Elitoris  bebalt  mehr  den  embryonalen  Charakter  bei,  da  ihre  Epi- 
thelien  dem  Verhornungsprozess  fast  gar  nicht  unterworfen  sind,  und 
ihre  Papillen  flach  und  niedrig  bleiben.  Bei  beiden  Geschlechtern 
fiuden  sich  im  Praeputialcavum  Talgdriisen,  die  aber  sehr  grossen 
individuellen  Schwaukungen  nach  Gr^sse  und  Zahl  unterliegen.  (VergL 
Tandler  und  D5meny.) 

Bei  den  plazentalen  Sftugerembryonen  (Fig.  411  E)  stebt  der 
Urogenitalapparat  mit  der  Kloake  eine  Zeitlang  in  offeuer  Verbindung, 
und  an  deren  ventraler  Wand  erhebt  sich  der  spftter  zum  Penis, 
bezw.  zu  der  Elitoris  auswachsende  ;,Genitalh5cker^.  Derselbe 
ist  mit  einer  Sameurinne  versehen  (Reptilienstufe);  spfiter  schliesst 
sich  die  Rinne  zum  Eanal  (Monotremenstufe),  und  endlich  wird 
der  Ausgang  des  Urogenitalkanales  in  die  Kloake  abgeschlossen  (Mar- 
supialier  und  die  iibrigen  Mammalia). 

Jene  im  Bereich  des  Genitalh5ckers  liegende  und  zum  Uro- 
genitalsinus  ftihrende  Rinne  erb&lt  sich  entweder,  wie  beim  weib- 
lichen  Geschlecht,  zeitlebens  (Fig.  412  I)),  oder  sie  wird  zu  einem 
Eanal  abgeschlossen,  wodurch  der  Sinus  urogenitalis  eine  bedeutende, 
rOhrenartige  Verlftngerung  erfahrt;  im  letzteren  Fall,  der  in  der  Regel 
nur  das  mfiunliche  Geschlecht  betrifft,  entwickeln  sich  drei  Schwell- 
k  Or  per,  ein  paariger,  im  Bereich  des  Geschlechtsgliedes,  und  ein 
unpaarer,  der  Harnr5hre  zugehdriger  (Corpus  cavernosum  penis 
et  urethrae).  Im  weiblichen  Geschlecht  wird  der  Schwellk5rper 
der  mftnnlichen  Urethra  durch  die,  den  Scheideneinffang  umgeben- 
den,  sogenannten  Vorhofzwiebeln  (Bulbi  vestibuli)  reprftsen- 
tiert.  Das  weibliche  Geschlechtsglied,  die  Elitoris,  besitzt,  wie  beim 
Manne,  zwei  Corpora  cavernosa  (vergl.  Fig.  410,  411  bei  f  und 
Fig.  4121). 

Am  vorderen  Ende  des  Gliedes  bildet  sich  die,  starken  formellen 
Schwaukungen,  bezw.  verschiedenen  funktionellen  Anpassungen  unter- 
liegende,  nicht  selten  mit  allerlei  Vorspriingen  oder  auch   mit  Hom- 

1)  Die  ScbwellkOrper  des  PeDis  and  derHanir5bre  und  tod  Musk  ein  (M.  bnlbo 
und  isebio-cavernosus)  uberzogen,  die,  wie  scbon  frQber  erwftbnt  (vergl.  daa  Maskel- 
Bjstem),  au8  einer  Differenzierung  des  Kloakenspbinkters  hervorgehen.  Aasser  jenen 
Muskeln  tritt  aber  bei  verschiedenen  S&ugem,  wie  s.  B.  bei  Marsupialiern,  Insek- 
tivoren,  Ungulaten  andCetaceen,  noch  ein  vom  Os  pubis  enUpringender  M.  pu bo- 
cayernosus  auf,  welcher  einen  M.  levator  penis  darstellt.  Auch  ein  M.  retractor 
penis  ist  zu  erw&hnen.  Dieser  Muskel  findet  sich  bei  S&ugeru  (Ungulaten,  Ceta- 
ceen  u.  a.),  deren  grosser  Penis  nach  seiner  Erschlaffung  in  gekrummter  Lage  in  die 
Penistasche  zuriickgezogen  werden  muss.  £r  entspringt  von  den  Schwanswirbeln,  urn* 
kreist  den  After  und  strahlt  auf  der  Ventralflliche  des  Penis  aus. 
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spitzeu  yersebeno  Eichel  {Gp)  (Glans  penis,  reap,  clitoridis), 
welche  in  einer  Hautduplikatur,  derVorhaut  (Praeputium),  steckt 
und  mit  den  sogenannten  WollustkOrperchen,  einer  (besonderen  Art 
von  Tastk^rpercnen),  versehen  ist. 

Die  Rigidit£lt  des  erigierten  Kopulationsorganes  kann  noch 
dadurch  gesteigert  werden,  dass  sich  innerhalb  desselben,  und  zumal 
in  der  Eichel,  einKnocben  (Penisknochen,  Os  priapi)  bildet, 
der  in  den  allermannigfachsten  Form-  und  Gr5sseschwankungen  als 
eine  neue  Erwerbung  sebr  vielen  S&ugetieren  zukommt  (Nager, 
Chiropteren,  Pinnipedia,  Carnivoren  und  Affen).  Auch 
dieKlitoris  kann,  besonders  in  den  Fallen,  wo  sie  stark  entwickelt 
ist  (Carnivoren,  einige  siidamerikanische  Affen),  oder  wo  sie, 
wie  bei  mancben  Insektivoren  (Talpa,  Sorex),  zablreicben  Ro- 
dentia  und  Prosimiern,  von  der  Urethra  durchbobrt  wird, 
ein  dem  Os  penis  entsprecbendes  Knorpelstiick  (Katze)  oder 
Knochenstiick  (die  iibrigen  oben  angefiibrten  Sftuger)  enthalten. 
Aus  jener  Durchbohrung  der  Klitoris  resultiert  eine 
vollkommene  Trennung  der  Urethra  vom  Canalis  uro- 
genital is,  so  dass  also  letzterer  nur  noch  als  Gescblecbtskanal 
funktioniert  und  mit  der  Ableitung  des  Urins  nichts  mehr  zu  schaf- 
fen  bat^). 

Accessorische  Geschlechtsdrflsen  der  Saugetiere. 

Die  accessorischen  Geschlechtsdriisen  warden  bei  keiner  einzigen 
Sftugetiergruppe  ganz  vermisst,  schwanken  aber  bei  den  verschiedenen 
Tiergruppen  sebr  bedeutend  nach  Vorkommen,  Form  und  Volumen*). 
Sie  naben  durch  M.  Rauther,  S.  Grosz  u.  a.  eine  sebr  griindlicbe 
Durcbarbeitung  erfahren,  und  ich  werde  die  gewonnenen  Resultate 
der  folgenden  Darstellung  zugrunde  legen.  Wir  unterscheiden : 
I.  Driisen,  die  vom  Samenleiter  ihren  Ursprung  nehmen: 

a)  Ampullendriisen,  welche  einer  ampullenartigen  Erwei- 
terung  des  Samenleiters  aufsitzen,  oder  in  dieselbe  eingelagert 
sind; 

b)  Samenleiterblasen  (Vesiculae  seminales  autorum),  welche 
gemeinsam  mit  dera  Samenleiter,  oder  getrennt  von  diesem, 
im  Ductus  ejaculatorius  ausmiinden. 

II.  Drtisen,   die  vom  Urogenitalkanal  ihren  Ursprung 
nehmen: 

a)  Prostata  (Glandulae  prostaticae).  Im  allgemeinen  nur  dem 
mftnnlichen  Geschlecht  zukommend. 

b)  Harnr5hrendrusen  (Glandulae  urethrales).  Meist 
beiden  Geschlechtern  zukommend. 

Sie  lassen  sich  einteilen  in: 
1.  Zerstreute  Urethraldriisen; 


1)  Bei  Walen,  wo  die  Bute  in  postembrjonaler  Zeit  in  das  Innere  der  LeibeahOhlc 
eiogestnlpt  wird,  flndet  sich  kein  Peniatcnochen.  Auch  eine  Glans  penis  im  Sinne  der 
iibrigen  Mammalia  ist  nicbt  vorhanden,  and  dies  gilt  auch  fur  Halmatnrns,  Bos  and 
Fell 8.     Bei  den  Feliden  ist  der  Penisknochen  rudiment&r. 

2)  Hinsichtlich  der  feineren  Struktur  herrschen  bedeutende  Unterschiede  zwisohen 
den  rahenden  und  tfttigen  Driisen,  bezw.  zwisohen  ruhender  Geschlechtst&tigkeit  und 
Bmnstzeit. 

Wiedersheim,  Vergl.  Anatomie.    6.  Aufl.  41 
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2.  Glandula  bulbourethralis  (Cowper'sche  Driise). 
Morphologisch  individualisierte  und  streng  lokalisierte 
Drusenmassen. 
Driisen  der  ftusseren  Geschlechtswerkzeuge  und 
der  Inguinalregion.  Sie  nehmen  ihren  Ursprung  vou  der 
Epidermis.  (Praeputial- und  Inguinaldrtisen.)  In  die- 
selbe  Kategorie  gehOren  auch  die  Anal  driisen. 

Die  AmpullendriiseQ 
stellen  in  der  Kegel  nur  la- 
kunen-  oder  schlauehartig  er- 
weiterte  Ausstiilpungen  des 
zur  „Ampulle"  ausgedehn- 
ten  distalen  Abschnittes  des 
Ductus  deferens  dar.  Sie 
zeigen  eine  sehr  unregel- 
massige  Verbreitung  und 
kOnnen  auch  ganz  fehlen,  wie 
z.  B.  unter  den  Insekti- 
voren,  beim  Igel,  Maul- 
wurf  u.  a.,  w&hrend  sie  bei 
S  o  r  e  X  vorhanden  sind.  Von 
den  Paarhufern  besitzen 
sie  nur  die  Wiederkftuer, 
von  den  Raubtieren  nur  die 
Mar  der  und  Bftren.  All- 
gemein  verbreitet  erscheinen 
sie  bei  den  Nagern,  wo- 
selbst  sie  ein  Konvolut  Itog- 
licher,  f reiliegender,  ver- 
astelter  Schlauche  darstellen 
k5nnen,  welche  sich,  durch 
Bindegewebe  vereinigt,  an  die 
Wand  des  Samenleiters  anhef- 
ten  und  sich  in  einen  einzigen 
Ausfiihrungsgang  vereinigen 
(Mause,  Ratten,  Hamster, 
Eichh5rnchen).  Bei  den 
iibrigen  Nagern  wird  die  Wand 
und  der  Samenleiter  von  ihnen 
nicht  iiberschritten,  bei  Ma  r- 
supialiern  werdendie  Am- 
puUendriisen  ganz  ver- 
misst. 

DieSamenleiterblasen 
(Vesiculae  seminales  aut.)  sind 
meist  umfangreich,  sack-  oder  schlauchfOrmig.  Sie  finden  sich  ausser 
bei  gewissen  Nagern^  Insektivoren  und  Fledermausen  nur 
bei  Sirenen,  Riisseltragern,  Ungulaten  und  Primaten. 
Besonders  stattlich  entwickelt  sind  sie  bei  Riisseltragern  und 
Ungulaten,  speziell  bei  Unpaarhufern.  Bei  Carnivoren 
werden  sie  vermisst.  Stets  vereinigen  sie  sich  jederseits  mit  dem 
distalen  Ende  des  Samenleiters  zu  einem  Ductus  ejaculatorius. 


— gl.praep. 


Fig.  413.  Drusen  des  mftonlichen  Uro- 
genitalapparatcs  von  Mus  musculus. 
Nach  M.  Rauther.  (Der  untere,  hiDtere  Teil 
der  Prostata  (II)  koDDte,  da  er  auf-  der  abge- 
kebrten  Seite  liegt,  nicht  mit  dargestellt  werden) 
2:1.  cx,p.  Corpus  cavernosum  penis,  gLamp. 
Glandulae  ampallartim  duct,  deferent.,  gl.cowp. 
Glandnlae  Cowperi  s.  bulboureth rales,  g,p.  Glans 
penis,  duroh  Aufschlitzen  der  Vorbaut  sichtbar 
gemacht,  gLpraep.  Glans  praeputiales,  giproat, 
I.flll.  Glandulae  probtaticae,  ur.  Ureter,  v.d,  Vas 
(Ductus)  deferens,  ves,  ur.  Vesica  urinaria,  ves.v.d. 
Vesicula  yasis  (Ductus)  deferentis. 
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Beide  Ductus  ejaculatorii  k5nneD  verschmelzeu  und  mit  einer  einzigen 
gemeinsamen  Offnung  in  den  Canalis  urogenitalis  ausmunden.  Auch 
eine  mehr  oder  weniger  voUkommene  Verschmelzung  der  Samenleiter- 
blasen  wird  beobachtet  (manche  Nager  und  Chiropteren). 

Die  Vorsteherdrusen  (Glandulae  prostaticae)  entwickeln 
sich  aus  einer  £inwucherung  von  der  Wana  des  Canalis  urogenitalis 
und  sind  in  voUer  Ausbildung  auf  das  mftnnliche  Geschlecht  be- 
schr&nkt,  doch  finden  sich  beim  Weibe  homologe  Gebilde  auf  der 
Grenze  zwischen  Scheide  und  Scheidenvorhof.  Stets  von  glatter  Mus- 
kulatur  umgeben  sind  die  einzelnen  Schlftuehe  bei  Nagern  und 
Insektivoren,  wo  sie  in  zwei  (Maulwurf)  oder  in  drei(M&use, 
I  gel)  Paare  mehr  oder  weniger  scharf  voneinander  getrennter  Por- 
tionen  zerfallen  k5nnen,  meist  nur  durch  lockeres  Bindegewebe  mit- 
einander  vereinigt.  Die  Vorsteherdrusen  fehlen  nur  den  Mono- 
tremen,  Marsupialiern ,  Edentaten  und  Cetaceen.  Beson- 
ders  krftftig  ausgebildet  sind  sie   bei  Garni  v  or  en  und  Prim  a  ten. 

Im  Innern  der  Prostata  liegt  eine  kleine,  unpaare  H5hle,  die 
sogen.  Vesicula  prostatica  oder  der  Uterus  masculinus, 
welcher  sich  in  den  Urogenitalkaual  offnet.  Der  Umfang  scheint  bei 
Sftugetieren  in  sehr  weiten  Grenzen  zu  schwanken  und  zeigt  wohl 
auch  zahlreiche  individuelle  Verschiedenheiten.  Genetisch  ist  das 
Organ  auf  eine  Verschmelzung  der  distaleri  Enden  der  M  tiller' schen 
Gange  zuruckzufiihren  und  wurde  aus  diesem  Grande  passender  als 
Vagina  masculina  bezeichnet  werden.  Bei  Primaten,  vielen 
Carnivoren  und  Insektivoren  ist  es  nur  von  sehr  geringem 
Umfang.  Bei  stftrkerer  Ausbildung  (Ungulaten,  einzelne  Carni- 
voren und  vermutlich  Nager)  hanaelt  es  sich  um  eiuen  in  zwei 
seithchen  HOrnern  endigenden  Kanal,  wodurch  der  Uterus  bicornis 
eben  dieser  Tiere  im  kleinen  nachgeahmt  wird. 

Die  Urethraldriisen  (Gl.  ureth rales)  finden  sich  in  Form 
mehr  oder  weniger  zahlreicher,  becher-  oder  schlauchfOrmiger  Aus- 
stiilpungen  der  HarnrOhrenschleimhaut  (Littre*sche  Driisen  des 
Menschen)  und  dtirfen  wohl  als  die  Ausgangsform  sftmt- 
licher  accessorischer  Genitaldriisen  im  engeren  Sinne 
betrachtet  werden.  In  Anpassung  an  besondere  Verhaltnisse 
k5nnen  sie  den  Canalis  urogenitalis  in  dichten,  zusammenh&ngenden, 
grossen  Massen  umgeben  (Muriden,  Marsupialier,  Schweine 
u.  a.)  In  anderen  Fallen,  wie  z.  B.  bei  den  Caniden,  werden  sie 
ganzlich  vermisst. 

Die  Cowper'schen  Driisen  (Gl.  Gl.  bulbo-urethrales)  sind 
im  Verein  mit  den  Urethraldriisen  s.  str.  die  phylogeuetisch 
altesten  Driisenanhfinge  des  Urogenitalkanals  und  kom- 
men  mit  wenigen  Ausnahmen  (Hund,  Bftr,  Wassersftugetiere) 
alien  Sftugetieren  zu.  Sie  finden  sich  oft  zu  mehreren  Paaren 
angeordnet  und  werden  beim  weiblichen  Geschlecht  als  Glandulae 
vestibulares  majores  oder  als  Bartholini'sche  Driisen  be- 
zeichnet. 

Den  Urethraldriisen  gegeniiber  zeichnen  sich  die  Cowper'schen 
Driisen  durch  ihre  fest  fixierte  Lage  aus;  sie  liegen  stets  ausser- 
halb  der  Harnr5hrenmuskulatur,  bisweilen  selbst  ausserhalb 
des  Beckens  und  miinden  in  der  Kegel  mit  einem  mehr  oder  weniger 
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langen  Ausfiihrungsgang  in  den  untersten  Teil  der  Pars  bulbosa 
urethrae. 

Femer  sind  sie  charakterisiert  durch  eine  Hiille  quergestreif  ter 
Muskulatur,  die  entweder  selbstftndis  ist,  oder  mit  dem  M.  bulbo- 
ischiocavernosus  oder  urethralis  im  Zusammenhang  stebt. 

Die  Praeputial-,  Inguinal-  und  Analdrtisen  sind  s&mt- 
lich  Oberbauteebilde,  d.  -h.  entweder  modifizierte  Talg- 
oder  Schwei^sdriisen  und  miinden  stets  an  der  Hautoberflttcoe 
aus.  Ibre  Differenzierung  scbwankt  in  weiten  Grenzen,  und  ibre 
Funktion  bestebt  dariu,  die  Haut  in  der  Umgebung  der  Harnr5bren- 
und  AfterOfEnung  vor  scbftdigenden  Einfitissen  der  Ezkretstoffe  zu 
bewabreu. 

Die  Inguinaldriisen,  und  z.  T.  aucb  die  Analdriisen,  baben  durch 
die  Produktion  stark  riecbender  Sekrete  zweifelios  gewisse  Beziehuugen 
zum  Gescblecbtsleben.  Durcb  die  Kastration  wird  die  Ausbildung 
dieser  Driisen  nicht  beeintr&cbti^t. 

Was  die  Bedeutung  der  iibngen  accessoriscben  Gescblechtsdriisen 
anbelangt,  so  muss  dabingestellt  bleiben,  ob  sie  liberall  die  gleicbe 
ist.  Eines  scbeint  jedocb  keinem  Zweifel  unterliegen  zu  kdnnen, 
nftmlicb,  dass  das  Sekret  der  Gl.  prostatica,  der  AmpuUendriisen  und 
Samenleiterblasen  von  wicbtigem  Einfluss  auf  die  Bewe^licbkeit 
und  Lebensenergie  der  Spermatosomen  und  weiterbin  auf 
die  Befrucbtungsf£lbigkeit  des  Samens  ist. 

Auf  Grund  dieser  experimentell  erbarteten  Tatsacbe  wird  aucb 
verstfindlicb,  dass  grosse  Frucbtbarkeit  mit  einer  boben 
Entwickelungsstufe  der  accessoriscben  Gescblecbts- 
driisen  zusammenfUllt  (Rodentia,  Insektivora,  Suidae, 
Felidae,  Canidae).     (Steinacb.) 

Ausser  jener  Aufgabe  f&Ut  den  betr.  Driisen  bei  mancben  S&uge- 
tieren,  wie  z.  B.  bei  Nagern  und  Insektenfressern,  nocb  eine 
andere  zu.  Ibr  nacb  dem  Erguss  gerinnendes  Sekret  stebt  bier  zur 
Bildung  eines  die  Vagina  pfropfartig  yerscbliessenden  und  so  die  Be- 
fruebtung  sicbernden  Gebildes  (,,boucbon  vaginaP'  der  franz5siscben 
Autoren)  in  wichtigen  Beziebungen  ^). 

Bei  Vespertilioniden  (Vesperugo  noctula)  kommt  es 
sofort  nacb  der  Kopulation  zu  einer  Riickbildung  des  Lumens  des 
Canal,  cervic.  uteri,  sowie  zu  einer  Verbomung  des  Epitbels.  So 
entstebt  unter  Zubilfekommen  des  Driisensekrets  und  durcb  Binde- 
gewebsneubildung  ein  Pfropf,  welcber  den  Cervikalkanal .  verscbliesst 
und  so  den  sicberen  Verschluss  der  Spermamasse  im  Uterus  vom 
Herbst  an  bis  zum  n&cbsten  Frtibjabr  garantiert.  Dann  erst  erfolgt 
Ovulation  und  Befrucbtung.  Das  Sperma  kann  auf  diese  Weise 
acbt  Monate  lang  im  Uterus  lebensfftbig  bleiben. 

Bei  der  Familie  der  Hufei  senna  sen  bleibt  das  Sperma  in  der 
Vagina  liegen,  umgeben  von  einer  grossen  Menge  Sekret,  das,  wie 
bei  Nagern  u.  a.,  aus  den  accessoriscben  Geschlecbtsdrtlsen  des 
Mftnncbens  stammt.  Aucb  wird  das  Plattenepitbel  der  m£Lcbtig 
ausgedehnten  Vagina  zu  lebbafter  Wucberung  angeregt;  zur  Atresie 
irgend  eines  Teiles  des  Genitalkanales  kommt  es  aber  nicbt*). 

1)  Bei  gewissen  Gnippen  der  Nager  (gewiaae  kleinere  Mftusearten  a.  a.)  bildet 
sioh  Ton  der  Epidermii  aus  ein  in   die  Vagina  einwnchemder  Pfropf  aas   Epithel- 
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Zum  Schlusse  sei  noch  der  die  ftussere  Scham  dee  menschlichen 
Weibes  umgebenden  „gros8en  Lipjpen"  gedacht.  Darunter  versteht 
man  fett-  und  driisenreiche  behaarte  Hautfalten,  welche,  wie  oben  scbon 
bei  der  Schilderung  des  Descensus  testiculorum  erwAhnt  wurde,  den 
Skrotalanlagen  homolog  sind  und  welcbe  sich  andeutungsweise  auch 
scbon  bei  Halbaffen  (Lemur  varius  und  L.  catta)  und  Affen 
finden(Hapale  albicollis,  iachus  und  rosalia,  Cebus  bypo- 
leukos  und  Orang).  Bei  den  meisten  Affen  bildet  iibrigens  das 
auch  dem  Menschen  zukommende,  zweite  Faltensystera,  die  Labia 
minora,  die  alleinige  Begrenzung  der  Scbamspalte.  Die  kleinen 
Lippen  bilden  ein  starkes  Praeputium,  sowie  ein  Frenulum 
clitoridis  undgeh5ren  entwickelungsgeschichtlichzumGeschlecbts- 
glied,  an  dessen  UnteriSfiche  sie  entsteben.  Sie  fallen  also  unter 
einen  anderen  morpbologischen  Gesichtspunkt  als  die  Labia  majora. 

Nebennieren. 

Die  Schilderung  der  Nebennieren  pflegt  man  in  der  Kegel  aii 
diejenige  des  Urogenitalsystems  anzuscnliessen,  erstens,  weil  sie  bei 
verscbiedenen  Tiergruppen  nahe  topographische  Beziehungen  zu  den 
Nieren  besitzen,  und  zweitens,  weil  vielleicht  auch  entwickelungsge- 
schichtliche  Beziehungen  zum  Urogenitalapparat  bestehen.  Ich  sage 
ausdruckUch:  vielleicht,  denu  Sicheres  hieruber  ist  bis  jetzt  nicht 
bekannt,  und  alle  darauf  gerichteten  Untersucbungen  bediirfen,  was 
die  eventuell  in  Betracht  kommende  Vorniere  und  Umiere  anbelangt, 
einer  grtindlichen  Wiederholung  ^). 

Man  unterscheidet  bei  den  Nebennieren  zwei  ver- 
schiedene  Substanzen,  die  bei  den  hOberen  Vertebraten,  in 
spezie  bei  den  S£Lugetiereu,  als  Mark-  und  Rindensubstanz 
bezeichnet  werden.  Beide  uuterscheiden  sich  nicht  nur  genetisch, 
sondern  auch  hinsichtlich  ihrer  Struktur.  Wahrend  liber  die  Her- 
kunft  der  Marksubstanz  (vergl.  das  Kapitel  Sympathikus)  von  den 
noch  auf  indifferenter  embryonaler  Entwickelungsstufe  stebenden 
Ganglienanlagen  des  sympathischen  Grenzstranges 
(chromaffine,  chromophile  Zellen)  kein  Zweifel  mehr  bestehen  kann  *), 

gewebe,  welcher  sur  Kopulation  UDd  der  Geburt  in  keiner  Beziehung 
steht.  Darch  jenes  einwuchemde  Gewebe  wird  der  Verschlnss  der  Vagina  w&hrend  der 
sezaellen  Inaktivitftt,  der  Schwangerschaft  und  der  Laktation  bei  weitaus  der  grdasten 
Zahl  der  Individoen  ein  so  voUstfindiger,  dass  das  weibliche  Perineum  genau  dem  m&nn- 
lichen  gleicht. 

1)  Wiederholte  Untersucbungen  erscheinen  umsomehr  geboten,  weil  sekund&re  An* 
lagerungen  an  die  Umiere  oder  an  die  Keimleiste  den  Kindruck  prim&rer  Beziehungen  zu 
diesen  Organeu  hervorrufen  und  so  zu  Trugbildem  fuhren  kOnnen  (H.  Poll). 

i)  Bei  dieser  Anlage,  welche  zeitlich  viel  sp&ter  erfolgt,  als  diejenige  der  Rinden- 
substanz, handelt  es  sich  um  allm^liche  AbKisung  von  urspriiDglich  segmental  ange- 
ordneten  Ganglienzellengruppen,  welche  nach  und  nach  ventralwilrts  wandem  und  entlang 
der  Aorta  gegen  die  nicht  nervOsen  Telle  des  Organs  yorrucken.  GewOhnlich  ordnen  sie 
sich  dabei  in  einer  oder  in  zwei  Reihen  an  und  legen  sich,  abgesehen  yom  yorderen  Kdrper- 
abschnitt,  durchweg  der  medialen  Seite  des  anderen  Teiles  der  Nebenniere  an.  Zuweilen 
kommt  es  auch  gar  nicht  zur  Vereinigung,  und  in  diesem  Falle  bleiben  dann  Gruppeu  yon 
Neryenzellen,  abnlich  wie  die  Suprarenal organe  der  Selachier  (s.  spater),  an  der  dorsalen 
Seite  der  (Jrniere  liegen.  —  In  einzelneu  F&llen  erscheinen  die  sympathischen  Zellen  der 
Nebenniere  dureh  einen  kontinuierlichen  Strang  yon  hintereinander  gereihten  Zellen  mit  dem 
STmpathischen  Ganglion  yerbunden.  In  der  Kegel  aber  ist  yon  einer  derartigen  Beziehung 
zwischen  den  beiden  nichta  zu  erkennen.  Dieser  DarstelluDg  babe  ich  die  Erfahrungen 
Brauer's  an  Gymnophionen-Embryonen  zugrunde  gelegt. 
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berrschen  tiber  die  Entwickelung  der  Rindensubstanz  noch  sehr 
verschiedene  Auffassungen.  Einige  leiten  sie  vom  perivaskularen 
Mesenchyingewebe  des  Coeloms  (Bindegewebszellen),  andere  von  seg- 
mental una  bilateral-symmetrisch  angeordneten  Wucherungen  des 
Coelomepithels  ab*)  nnd  diese  Auffassung  trifft  hOchstwabrschein- 
lich  das  Ricbtige,  obne  dass  damit  aber  die  Kardinalfrage  uacb  der 
Urgeschicbte  des  Organs  gel5st  ware.  Immerhin  ist  der  ursprung- 
licbe  driisige  Bau  der  Rindensubstanz  sehr  beachtenswert, 
m5gen  genetische  Beziebungen  zum  Urogenitalsystem  bestehen  oder 
nicbt. 

Aus  dem  Vorstehenden  erhellt,  dass  das  Organ,  welcbes  man  als 
Nebenniere  bezeichnet,  nacb  der  morphologiscben ,  wie  nach  der 
genetiscben  Seite  bin  betracbtet,  einDoppelorgan  darstellt,  dessen 
prim  are,  aus  dem  Coeiomepitbel  stammende  Konstituentien,  d.  h. 
]ene  Bildungen,  welehe  man  bei  niederen  Wirbeitieren  als  Inter- 
renalorgan  bezeichnet,  erst  sekundare  Beziebungen  zu  dem  erst 
spater  entstandenen,  nerv5sen  Bildungsmaterial ,  dem  sogen.  Supra- 
renalorgan,  gewonnen  baben.  Die  Ricbtigkeit  dieser  Auffassung 
geht  auch  aus  dem  Verbalten  bei  niederen  Wirbeitieren  hervor,  bei 
welcben,  wie  z.  B.  bei  den  Fischen,  die  beiden  Nebennieren- 
Komponenten  nocb  getrennt  bleiben,  und  woraus  deut- 
lich  zu  ersehen  ist,  dass  das  Inter-  und  Suprarenal- 
organ  urspriinglich  gar  nichts  miteinander  zu  schaffen 
baben. 

I.  Anamnia. 
Cyklostomen. 

Bei  Petromyzonten^)  lasstsieh  an  der  Nebenniere,  deren  Aus- 
dehnung  sich  nicbt  nur  auf  den  Rumpf  beschrankt,  soudern  aucb  in 
der  Gegend  des  Kopfes  und  des  Schwanzes  auftritt,  das  Inter-  und 
das  Suprarenalorgan  unterscheiden. 

Das  Interrenalorgan  des  Rumpfes  findet  sicb  in  Form 
mannigfacb  gestalteter  Lappcben  im  Gebiet  der  beiden  Venae  cardi- 

1)  Diese  WucheniDgen  soUen  zwischen  den  KardinalyeDen  ttnd  der  Radix  meeenterii 
in  unmitielbarer  NachbarBchaft  der  Trichter  der  Vor-,  bezw.  Umiere  and  der  Anlagen  der 
Geschlechtsorgane  entstehen.  Hit  der  fortschreitenden  Segmentiernng  des  Embryo  setzen 
sich  dieselben  bis  zum  hinteren  Edrperende,  d.  b.  bis  zur  Eloake  bin,  fort,  scbnuren  sich 
dann  in  Form  einzelner  Zellhaufen  vdllig  vom  Epithcl  ab,  ruclcen  in  der  Ricblung  von 
Yome  nach  hinten  medianw&rts  zusammen  und  erfahren,  offenbar  unter  dem  Eioflnss  der  Ear- 
dinalvenen,  eine  dorsale  Verlagerung.  Dadurch  kommen  sie  in  den  Winkel  zwischen  jenen 
Yenen  and  die  Aorta  und  spater,  nach  der  Yereinigung  der  beiden  Yenen,  auf  jede  Seite 
der  dorsalen  Wand  der  Hohlvene  zu  liegen. 

Diese  ZusammenschiebuDg  der  Organe  von  beiden  Seiten  fiihrt  dann  zur  Bildung  ling- 
licher,  grCsserer  Ballen,  welehe  auf  beiden  Seiten  verschieden  gross  sind  und  welehe  auch 
iiber-  und  ineinander  verlagert  werden  konnen.  Infolgedessen  kommt  es  auch  strecken* 
weise  iiber  die  Medianlinie  hinweg  zu  grOsseren,  zusammenhangendea,  scheinbar  unpaaren 
und  sehr  verschieden  breiten  Haufen.  £s  mag  dies  z.  T.  auf  selbstfindigen  Wachstums- 
prozessen  beruhen,  der  Hauptsache  nach  aber  liegen  die  Wachstumsverh&ltnisse  der  urn- 
gebenden  Baucfaorgane,  wie  namentlich  der  grossen  Yeuenst&mme  zagrunde. 

Obige  Schilderung  bezieht  sich   auf  das  Yerhalten  bei  Qymnophionen  (Braaer). 

'i)  Die  obige  Darstellung  bezieht  sich  auf  die  Arbeit  von  £.  Giacomini  uber 
Petromyzon  marinus,  allein  auch  die  Yerhiiltnisse  bei  Petromyzon  Planeri  and 
Ammocoetes  stimmeu  damit  im  wesentlichen  iibercin. 
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nales  posteriores,  in  deren  Wand  es  sich  bis  unmittelbar  unter  die 
endotheliale  Intima  vorschiebt.  Die  stftrksten  Anhaufungen  trifft  man 
in  dem  Fettgewebe   zwischen  der  Aorta  und  den  genannten  Venen. 


Fig.  414.  Fig.  415. 

Fig.   414.      Torpedo   marmorata.      Schematische    Darstellang^  des    SaprarenalorgaDcs. 
Nach  E.  Grynfeldt.     Vorderer  Abwhnitt  der  Aorta  mit  ihren  Asten.     a,o.  Aorta,   a.ax, 

Arteria  axillaris,  b.d,  dorsale  Aste,  6.t;.  ventrale  Aste,  cs.  Suprarenalk^rper. 
Fig.  415.     Interrenal-  und  Suprarenalorgan  der  Sqnaliden.    Nach  E.  Gryn- 
feldt.    A  Mustelus  laevis;  B  Centrina  vulpecula,     oo  Aorta,  a.cLX,  A.  axillaris, 
b,e.8.  Anssenrand  des  Eardinalvenen-Sinus ,   c.ax.  das  sogen.  AxillarkOrperchen ,   c.i,  Inter- 
renalkGrperchen,  c.«.  Saprarenalkdrperchen,  r.  Niere. 

Auch  auf  den  Nierengefassen  kommen  sie  vor,  und  allerorts  handelt 
es  sich  um  verschieden  geformte  Zellen  epithelialer  Natur. 

Das  Suprarenalorgan  des  Rumpfes  besteht  ebenfalls  aus 
Epithelgewebe,  und  zwar  mit  den  charakteristischen  Eigenschaften  der 
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chromaffinen  Zellen.  Es  erstreckt  sich  I&ngs  den  aus  der  Aorta 
entspringenden  Arteriae  parietales,  dereu  die  K5rperw&nde  durch- 
asiehenden  ventralen  und  dorsalen  Verzweigungen  folgend.  Auch 
zwiflchen  der  Aorta  und  der  jederseits  angrenzenden  Vena  cardinalis 
wird  es  angetroffen,  doch  ist  es  imnier  am  stftrksten  je  an  der  Ab- 
gangsstelle  einer  Arteria  parietalis  angeh&uft.  Vom  Lumen  der 
V.  cardinalis  wird  es  ebenfalls  nur  durcb  die  Endotbelschicbt  getrennt 
und  ragt  deshalb  bauchig  in  jenes  vor.  Die  betreffenden  Zellgruppen 
ffigen  sicb  da  und  dort,  wie  namentlich  am  Sinus  venosus  coitiis, 
zu  mannifaltig  gestalteten  LSppcben  zusammen,  welche  denjenigen 
des  Suprarenalorganes  der  Selacbier  und  Ampbibien  fthnlich  sind. 
An  manchen  Stellen  dr&ngen  sich  auch  Elemente  des  Interrenalorgans 
zwischen  sie  ein,  doch  kommt  es,  wie  es  scheint,  nirgends  zu  inniger 
Verbindung,  d.  h.  zu  keinem  Zusammenfluss. 

In  der  Regio  caudalis  folgen  die  Elemente  des  Inter-  und  Supra- 
renalorganes im  wesentlichen  der  A.  und  V.  caudalis. 

In  der  Gegend  des  Kopfes  trifft  man  nur  noch  das  Suprarenal- 
organ,  welches  den  Jugular-  und  Parietalgef&ssen  entlaug  sich  erstreckt. 
Im  Gegensatz  dazu  findet  sich  im  Bereich  der  Rudimente  der  Vor- 
niere  nur  das  Interrenalorgan ,  und  zwar  in  fthnlicher  Form,  wie  es 
sich  an  den  Seiten  der  Kardinalvenen  verbreitet. 

Die  Untersuchungen  uber  Myxinoiden  sind  noch  nicht  so 
weit  gef5rdert,  dass  befriedigende  Kesultate  vorliegen.  Nach  E.  Gia- 
comini  soUen  bei  Bdellostoma  nur  Suprarenal-  aber  keine 
Interrenalorgane  vorkommen,  und  sowohl  nach  Verteilung  im 
Leibesraum,  als  auch  in  struktureller  Beziehung  scheint  es  sich  um 
grosse  Abweichungen  von  den  Verhftltnissen  der  Petromyzonten  und 
der  iibrigen  Fische  zu  handeln. 

In  genetischer  Hinsicht  ist  nichts  bekannt. 


Selacbier. 

Auch  bei  Selachiern  bleiben  Supra-  und  Interrenalorgane  noch 
vollkommen  voneinander  getrennt,  und  was  die  ersteren  betrifEt,  so 
erstrecken  sie  sich  durch  die  ganze  Lftnge  der  Leibesh5hle  und  zwar 
sitzen  sie  bei  Acanthias,  Mustelus  und  Galeus  regelmftssig  in 
jedem  Segment.  Bei  anderen  Selachiern  kommt  es  an  manchen 
KOrperstellen  zu  einem  sekuud&ren  Zusammenfluss  einzelner  KOrper- 
chen,  wodurch  die  Gesamtzahl  verringert  erscheint  (Rochen)  (Fig.  415). 

Die  Verbindung  der  SuprarenalkSrperchen  mit  den  Sympathikus- 
ganglien  ist  allerorts  noch  eine  so  innige,  dass  beide  in  der  Regel 
liberhaupt  nicht  deutlich  voneinander  zu  trennen  sind.  Gleichwohl 
aber  sind  die  SuprarenalkOrperchen  bei  genauerer  Untersuchung  da- 
durch  leicht  zu  erkennen,  dass  ihre  enge  sich  beruhrenden  und  zu 
Str&ngen  sich  verbindenden  chromaffinen  Zellen  durch  eindringende 
Blutgeffisse  haufig  in  Lfippchen  zerspalten  werden. 

Die  InterrenalkOr perchen  stellen  im  ausgebildeten  Zustand 
hfiufig  paarige,  zuweilen  aoer  auch  impaare  Massen  dar,  die  sich  aus 
ZellrOhren,  Zellstrftngen  und  Blutgeffissen  aufbauen,  welche  unter  sich 
mehr  oder  weniger  zusammenhftngen  kOnnen.  Von  einer  meta- 
meren  Anlage  ist  im  erwachsenen  Zustand  nichts  mehr  nachzuweisen, 
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und  ebensowenig  besteben  Verbindungen  mit  den  segmentalen  Arterien 
und  den  Ganglien  des  Sympathikus. 

Infolge  der  in  die  Zellen  ein^eschlossenen  FetttrOpfchen  zeigt 
daa  Organ  eine  gelbe  Farbe  und  ennnert  dadurcb  an  die  Nebenniere 
der  Ampbibien. 

Ganoiden. 

Bei  den  Sturionen  liegen  die  Suprarenalorgane  median wftrts 
von  den  binteren  Kardinalvenen  und  den  Venae  revebentes  der  Ur- 
nieren.  Sie  ( —  und  dies  gilt  auch  fiir  die  Interrenalorgane  — )  zeigen 
manches  Cbereinetimmende  mit  dem  Verhaiten  bei  Petromyzonten 
und  Teleostiern.  Eine  Ausdebnung  auf  die  Scbwanzregion  findet 
nicbt  statt. 

Dipnoi. 

Die  Nebennieren  der  Dipno^r  beddrfen  dringend  n^herer 
Untersucbungen.  Meine  eigenen  Erfahrungen  bierdber  erstrecken  sicb 
nur  auf  Protopterus,  wo  ich  die  Organe  (Suprarenalorgane) 
im  Jahre  1904^)  nacbgewiesen  babe.  Sie  liegen  dorsal-  und  z.  T. 
auch  etwas  medianwftrts  von  den  binteren  Kardinalvenen,  letzteren 
aufs  engste  angescblosBen.    Nfiberes  ist  mir  bis  dato  nicbt  bekannt. 

Teleostier. 

Suprarenal-  und  Interrenalorgane  liegen  hier  b&ufig  durcbein- 
ander  zerstreut  und  sind,  wie  bei  Ganoiden  auf  die  Rumpfge^end 
bescbr&nkt.    Stets  fiinden  sich  in  ibrer  Nachbarscbaft  lympboiae  Zellen. 

Die  Suprarenalorgane  sind,  wie  bei  Petromyzonten,  Gano- 
iden und  Dipnodrn,  der  Wand  der  Kardinalvenen  angeschlossen, 
und  zwar  zumeist  der  V.  cardinalis  dextra,  welche  die  der  linken 
Seite  an  Umfang  weit  tibertrifft.  Am  zablreicbsten  kommen  sie  in 
der  Kopfpartie  der  genannten  Geffisse  vor  und  sind  hier,  wie  auch 
anderwftrts,  derart  in  die  Geffisswand  eingebettet,  dass  sie  sich  gegen 
das  Lumen,  von  welchem  sie  b&ufig  nur  noch  durch  das  EnuoSiel 
getrennt  werden,  hereindrangen.  —  Eine  Verbindung  mit  dem  sym- 
pathiscben  Nervensystem  ist  bei  erwachsenen  Exemplaren  (Anguilla, 
Esox,  Tinea,  Cyprinus,  Leuciscus)  nicbt  nachzuweisen.  Bei 
Lophobranchiern  soil  eine  solche  besteben  (E.  Giacomini). 

Die  Interrenalorgane  der  Teleostier  sind  verscbieden 
gross,  von  weissUcber  oder  gelblicher  Farbe.  Sie  liegen  bald  auf  der 
ventralen,  bald  auf  der  dorsalen  Flftche  der  Niere,  und  zwar  in  der 
Regel  im  mittleren  oder  binteren  Drittel  des  Organs.  Sie  sind 
meistens  paarig,  selten  jedoch  in  beiden  Nieren  symmetrisch  ange- 
ordnet  und  erscheinen,  von  einer  fibrOsen  Kapsel  umgeben,  menr 
oder  weniger  in  die  Nierensubstanz  eingelagert.  Das  Innere  bestebt 
aus  einem  Geriistwerk  von  Zellbalken,  zwiscnen  welchen  Lymph-  und 
Blutgefasse  verlaufen.  Die  ganze  Gewebsmasse  wird  von  zablreichen 
Septa  durcbzogen,  welche  von  der  bindegewebigen  Kapsel  einstrablen. 

1)  Vergl.  Wiederaheim:  tJber  daa  Yorkommen  eines  Kehlkopfes  bei  Ganoiden 
und  Dipnoern.    Zool.  Jahrb.  Snppl.  VII.  FesUchr.  fiir  A.  Weismann. 
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Amphibien. 

Bei  Ampbibien  sind  die  Interrenal-  und  die  Supra- 
renalorgane  zum  erstenmal  in  der  Vertebraten-Reihe 
miteinander  vereiuigt.  Das  Verhalten  bei  den  einzelnen  Gruppen 
gestaltet  sich  folgendermassen. 

U r 0 d e  1  e n  *).  Die  Nebennieren  liegen  ihrer  Hauptmasse  nach 
rechts  und  links  von  der  Medianlinie  auf  dem  medialen 
Rand  der  Urniere,  von  welcher  sie  sich  durch  ihre  ocker-  oder  gold- 
gelbe  Farbe  deutlich  abheben.  Sie  erscheinen  als  zwei  geradlinig 
verlaufende  Serien  unregelmftssig  verlaufender  Lappchen,  welche  sich 
von  der  Herzgegend  bis  zum  Hinterende  des  Kumpfes  erstrecken 
und  welche  ihre  grQsste  Entwickelung,  bezw.  Breite  im  Bereich  des 
mittleren  Abschnittes  der  Urniere  besitzen.  Zwischen  ihnen  und  den 
Venae  revehentes  bestehen  ausserordentlich  innige  Lagebeziehungen 
und  dies  gilt  in  manchen  Fallen  auch  fiir  die  V.  cava,  sowie  fiir 
deren  Fortsetzung,  die  V.  caudalis.  tJberhaupt  ist  auch  hier  wieder 
auf  die  nahen  Lage-Beziehungen  zu  verweisen,  welche 
zwischen  der  Nebenniere  und  den  Vv.  cardinales  ab 
origine  bestehen. 

Anuren.  Hier  liegen  die  Nebennieren  in  der  Regel  auf  der 
ventralen  Seite  der  Urniere,  und  zwar  mehr  oder  weniger 
gegen  deren  lateralen  Rand  zu  in  Form  eines  ununterbrochenen,  leb- 
haft  gelben  Streifens,  welcher  das  kaudale  Nierenende  nicht  ganz  er- 
reicht.  Der  Streifen  verlauft  nicht  gerade,  sondern  macht  mannig- 
fache  Ausbuchtungen  und  pfeilerartige  Auslftufer,  welche  in  Zahl 
und  innigster  Anlagerung  den  Venae  revehentes  folgen.  Mit  der 
Lupe  betrachtet  l5st  sich  die  gelbe  Masse  in  eine  Menge  von  Lapp- 
chen auf,  welche,  'zu  Strangen  angeordnet,  ein  vielfach  verzweigtes 
Netzwerk  erzeugen,  in  dessen  Maschen  die  obengenannten  Venen  wie 
eingegossen  erscheinen.  Nicht  selten  stehen  auch  einzelne  Lappchen 
mit  der  ventralen  Wand  der  V.  cava  in  Verbindung. 

Bei  Bombinator  igneus  liegen  die  Nebennieren,  ahnlich  wie 
bei  Urodelen,  mehr  am  medialen  Nierenrand. 

n.  Amnioten. 

Bei  den  Amnioten  macht  die  bereits  bei  Amphibien  angebahnte 
raumliche  Beschrankung  der  Nebenniere  noch  bedeutende  Fort- 
schritte.  Das  Organ  stellt  namlich  auf  jeder  Seite  eine  mehr  einheitliche, 
in  sich  abgeschlossene  Masse  dar,  in  welcher  die  Inter-  und  Suprarenal- 
substanz  stets  miteinander  vereinigt  sind;  wahrend  aber  die  Organe  bei 
den  Sauropsiden  (Fig.  394 f)  als  eine  goldgelbe,  langliche,  glattrandige, 
oder  auch  gelappte  Masse  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  der  keiin- 
bereitenden  Driisen  getroffen  werden,  befinden  sie  sich  bei  Saugern, 
wo  sie  in  einer  gewissen  Entwickelungsperiode  sehr  voluminOse  K5rper*) 


1)  Die  Perennibra  Dchiaten  und  Derotremen  harren  noch  eingehender  Stadien 
und  sind  bei  obiger  Schilderiing  nicht  beriicksichtigt. 

2)  Ueim  menschlichen  Fetus  sind  sie  ungleich  machtigere  Organe  als  bei  den  Sfiuge- 
tieren.  Ja  es  gibt  ein  Fetalstadium,  wo  die  Nieren  von  den  Nebennieren  an  Gr&sse  sogar 
ubertroffen  werden  kdnnen. 


Nebennieren  der  Amnioten. 
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darstellen,  in  engster  Verbindung  mit  den  Nieren  (Fig.  416  JT,  JV), 
nnd  diesen  Lagebeziehungen  verdanken  sie  auch  ibren  Namen. 

Wie  uberall  in  der  ganzen  Wirbeltierreihe ,  so  zeigen  auch  die 
Nebennieren  der  Amnioten  charakteristische  enge  Lagebeziehungen 
zu  den  grossen  Gefftssstammen  der  Bauchh5hle. 

Wenn  nun  aber  auch  eine  Vereinigung  beider  Komponenten  bei 
Amnioten  existiert,  so  ist  doch  zu  betonen,  dass  von  typischen 
Lagebeziehungen  derselben  zueinander  bei  Sauropsiden  noch  keine 
Rede  ist.  Es  handelt  sioh  vielmehr,  wie  z.  B.  bei  V5geln,  nur  um 
eine,  wie  es  scheint,  regellose  Durchflechtung  der  Suprarenal- 
und  Interrenalelemente. 

Typische  Lagebeziehungen  beider  Substanzen  zu  einander  finden 
sich  erst  bei  Sftugetieren,  und  zwar  derart,  dass  jetzt,  wie  schon 
oben  bemerkt  wurde,  die  Interrenalsubstanz  als  Rindenschicht 
das  Suprarenalorgan  als  Markschicht  mantelartig  umhtillt. 


N.N, 


Fig.  416.     Beide   Nieren   nnd  Nebennieren   eines   menscblichen    Embryos. 
Ventrale  Ansicht.    N  Nieren,  in  Lappen  zerfallend,  NN,  NN  Nebennieren,  Ur^  Ur  Ureteren. 


Ferner  ist  fiir  die  Sftuger-Nebeuniere  die  reichUche  Versorgung 
mit  Pigment,  Lymph-  und  Blutgefassen  charakteristisch ,  allein  zu 
einem  Pfortaderkreislauf,  wie  er  in  der  Nebenniere  der  Amphibien 
und  Sauropsiden  existiert,  kommt  es  nicht. 

In  formeller  Beziehung  herrschen  bei  der  Nebennieje  der  Sanger 
die  allergrOssten  Verschiedenheiten,  und  es  lassen  sich  die  bald  kom- 
pakteren,  bald  mehr  platten,  gelappten  und  haufig  asymmetrischen 
Organe  zu  keinem  einheitHchen  Bilde  vereinigen. 

Was  nun  die  Funktion  der  Nebenniere  anbelangt,  so  ist  sie 
fiir  den  GesamtkOrper,  wie  die  Erfahrungen  bei  Sftugetieren  gezeigt 
haben,  von  grosser  Bedeutung.    Sie  kann  doppelter  Natur  sein:  ent- 
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weder  bandelt  es  sich  ura  ZerstOrung  von  Produkten,  die,  beim  Stoff- 
wecbsel  entstebend,  durcb  ibre  ADsammluDg  auf  deu  E5rper  eine 
giftige  Wirkuug  ausiiben  wiirden,  oder  die  Nebeunieren  bilden  eine 
spezifiscb  wirkende  Substanz,  welcbe  an  das  Blut,  bezw.  an  den 
Lympbstrom  abgegeben  wird.  Dieser  Stoff  (Suprarenin  oder 
Adrenalin)  ist  bekannt,  und  Experimente  baoen  gezeigt,  dass  er 
von  Einfluss  ist  auf  die  Herzaktion,  die  Steigerung  desBlut- 
druckes  und  auf  die  Kontraktion  der  Gef ftssmuskulatur. 
Zufubr  von  Nebeunierenextrakt  in  grdsserer  Menge,  namentlicb  bei 
intravenOser  Injektion,  wirkt  vergiftend  und  kann  den  Tod  berbei- 
fiibren. 

Das  Adrenalin  scheint  in  den  Zellen  der  Marksubstanz  in 
Form  von  KOrncben  erzeugt  und  von  bier  aus  in  die  intrazellul&ren 
O&nge  abgegeben  zu  werden.  Mit  letzteren  steben  Lympbbabnen  in 
Verbindung,  und  mittelst  dieser  gelangt  die  Substauz  scbliesslicb  in 
den  Blutstrom.  Die  Marksubstanz  der  Nebenniere  ist  also 
eine  Driise  mit  innerer  Sekretion. 

Ganz  anders  stebt  es  mit  der  Frage  nacb  der  physiologiscben 
Aufgabe  der  Bindensubstanz.  Dass  es  sicb  hierbei  um  cbemiscbe 
und  funktionelle  Verschiedenbeiteu  von  der  Marksubstanz  bandelt, 
kann  als  sicher  gelten,  allein  dieselben  mit  Sicherbeit  zu  erkenneu, 
st5sst  scbon  desbalb  auf  grosse  Schwierigkeiten,  weil  die  Rindensub- 
stanz,  das  Interrenalorgan,  keinen  durcb  die  ganze  Wirbeltierreibe  so 
einbeitiiehen  Cbarakter  bewabrt,  wie  die  Marksubstanz.  Sie  zeigt 
vielmebr  auf  Grund  versehiedener,  pbylogenetiscber  Entwickelungs- 
stufen,  sowie  durcb  die  Tendenz  sich  zu  lokalisieren,  d.  b.  auf  einen 
kleineren  Raum  zu  konzentrieren,  sekundftre,  kompliziertere  Funk- 
tionen,  und  es  muss  vorl&ufig  dahin  gestellt  bleiben,  ob  speziell  ibr 
die  oben  erwftbnte  Aufgabe,  Giftsto&  zu  neutralisieren ,  zukommt 
(C.  Ciaccio). 


Zum  Scblusse  seien  nocb  die  sogenannten  ^^accessoriscben'' 
oder  ;,versprengten  Nebennieren"  erwftbnt,  welcbe  als  mannig- 
fache  Zellnester  chromaffiner  Natur  bei  alien  Vertebraten  uber  das 
ganze  System  des  N.  svmpathicus  und  der  Gef&sse  zerstreut  sind, 
und  deren  schon  bei  der  Schilderung  des  sympathiscben  Nerven- 
systems  Erwahuung  geschab.  Dabin  gehttren  auch  zwei  von  Zucker- 
kandl  uuter  dem  Namen  ;,Nebenorgane  des  Sympathikus^ 
beim  Menschen  bescbriebene  KOrper,  welcbe  in  ibrem  ftusseren 
Habitus  an  Lympbdriisen  erinnern  und  vor  der  Bauchaorta,  jeder- 
seits  von  der  Arteria  mesenterica  inferior,  ibre  Lage  haben.  Ibr 
Extrakt  besitzt  dieselbe  blutdrucksteigernde  Eigenscbaft  wie  die  Mark? 
substanz  der  Nebenniere,  und  zweifellos  kommt  diese  physiologische 
Eigenscbaft  sftmtlicben  chromaffinen  Zellen  zu. 

Stets  handelt  es  sich  dabei  um  eine  hochwichtige,  auf  die  mannig- 
fachsten  Organe  uud  Organsysteme  gericbtete,  regulierende  Kraft, 
bei  deren  Betfifigung  wohl  das  ganze  sympathische  Nervensystem 
mit  in  Betracht  kommt. 
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Die  Anlage  des  aus  mesodermalem  Bildun^smaterial  hervor- 
gehenden  Urogenitalapparates  erfolgt,  soweit  es  sich  dabei  um  Ham- 
or^ane  und  die  keimleitenden  Wege  der  Geschlecbtsorgane  handelt, 
bei  alien  Vertebraten  an  der  Slelle,  wo  die  Ursegmente  des  embryo- 
nalen  K^rpers  in  die  uusegmentierteu  Seitenplattin  tibergeben. 

Das  &lteste  und  primitivste  Exkretionsorgan  der  Vertebraten  ist 
die  Vorniere  (Pronephros),  welcbe  wohl  f ruber  eine  gr588ere  Aus- 
debnung  besass  als  beutzutage,  wo  sie  sich  in  der  Kegel  auf  den 
vorderen,  hinter  dem  Kopf  gelegenen  Rumpfabschnitt  T)eschr^nkt. 
Zunlichst  entstebt  eine  Reihe,  quer  zur  KOrperlftngsacbse  verlaufender 
Kanalchen,  welcbe  durch  trichterartige  Offnungen  (Nepbrostomen) 
mit  dem  Coelom  in  Verbindung  steben,  w^rend  sich  ibre  der  ^usseren 
KOrperwand  zuschauenden  Enden  in  einen  Sammelgang  (Vomieren- 
gang)  einsenken.  Dieser  w&cbst  kaudalwftrts,  bricbt  sekund^lr  in  die 
Kloake  durch  und  dient  zur  Abfuhr  des  Vornierenexkretes.  Fiir  die 
dabei  in  Betracht  kommende  Wasserausscbeidung  (Filtration)  dient 
ein  in  der  sich  vorbaucbenden  Leibeswand  entstebender  Gefftssknauel 
(Glomerulus). 

Wftbrend  nun  die  Vorniere  selbst  in  der  Regel  nur  von  transi- 
torischer  Bedeutung  ist,  d.  h.  in  nachembryonaler  Zeit  wieder  ver- 
schwindet,  persistiert  ibr  Ausfiibrungsgang  bei  alien  Vertebraten,  gebt 
aber  zugleich  bochgradige  Umbildungon  ein.  Diese  sind  eng  gekntipft 
an  das  Auftreten  eines  zweiten,  ungleich  umfangreicberen  Exkretions- 
systems,  das  man  als  Urniere  (Mesouepbros)  oder  als  Wolff 'schen 
E5rper  bezeichnet,  und  das,  ontogenetiscn  sp&ter  auftretend,  die  all- 
mftblich  schwindende  Vorniere  zu  ersetzen  berufen  ist.  Der  Vornieren- 
gang  wird  zum  Urnieren-  oder  Wolff  schen  Gang. 

Ob  Vorniere  und  Urniere  unter  einen  und  denselben  morpbo- 
logiscben  Gesichtspunkt  fallen,  oder  ob,  was  ich  aus  genetiscben 
Griinden  fur  wahrscheinlicher  halte,  die  Urniere  eine  Bildung  eigener 
Art  darstellt,  ist  noch  Gegenstand  der  Kontroverse.  Eines  aber  steht 
jedenfalls  fest,  namlich  die  grosse  tJbereinstimmung  beider  Harn- 
driisen  hinsicbtlicb  ihrer  Struktur,  segmentalen  Anlage,  Verbindungen 
durch  Nepbrostomen  mit  der  Leibesb5hle  und  ibres  Verhaltens  zum 
Gefasssystem  (Glomerulus). 

Das  dritte,  fur  die  Amnioten  charakteristische  Nierensystem,  die 
definitive  oder  Nachniere,  stellt  der  Urniere  gegeniiber  beziiglich  des 
Bildungsmaterials  kein  neues,  genetisch  verschiedenes  Organ  dar.  Es 
handelt  sich  vielmehr  dabei  nur  um  eine  topograpbisch  verschiedene 
Materialver  wen  dung.  Das  ^nephrogene  Blastem'^  ist  fiir  beide  Nieren- 
systeme  ein  und  dasselbe. 

Die  bei  Sauropsiden  noch  langgestreckte,  formell  noch  der  Ur- 
niere abnliche  Nachniere,  nimmt  bei  den  Saugetieren  eine  mehr 
kompakte,  ruudlichere  Gestalt  ein.  Ihr  Ausf iihrungsgang ,  der 
Ureter,  ist  zusamt  den  Sammelgangen  der  Nachniere  aus  einer 
Ausstiilpung  des  Urnierenganges  (distales  Ende)  bervorgegangen  zu 
denken. 

Wahrend  die  Urniere  bei  der  Mehrzahl  der  Fische  lediglich  als 
Hamsystem  besteben  bleibt,  gebt  sie  bei  Selacbiern,  Ganoiden, 
Dipnoem,  Urodelen  und  samtlicben  Amnioten  gewisse  Beziehungen 
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zum  Geschlechtsapparat  ein,  persistiert  aber  im  iibrigen  entweder 
als  bleibendes  Harnsystem,  oder  sie  erf£lhrt  bedeutende  Reduktionen 
(Amnioten). 

Jeue  Beziehungen  zum  Geschlechtsapparat  erhalten  bei  m&nn- 
lichen  Tieren  dadurch  eine  hOhere  Bedeutung,  dass  hier  ein  Ab- 
Bchnitt  der  Urniere  zum  ganzen  Nebenhoden,  oder  doch  wenigstens 
zu  einem  Teil  desselben  wird.  Beim  weiblichen  Geschlecht  entsteht 
daraus  der  phvsiologisch  bedeutungslose ,  ein  rudimentares  Organ 
darstellende  Nebeneierstock  und  andere  Gebilde  von  untergeordneter 
Bedeutung. 

Wfihrend  wir  uns  das  Verhalten  der  Cyklostomen  und  gewisser 
anderer  Fische,  bei  welchen  die  Sexualprodukte  einfach  in  die  Bauch- 
h5hle  fallen,  um  von  hier  aus  durch  die  Pori  abdominales  entleert 
zu  werden,  als  das  Urspriingliche  vorzustellen  haben,  kommt  es  bei 
weitaus  der  grossten  Mehrzahl  der  Wirbeltiere  zu  besonderen,  aus- 
leitenden  Geschlechtskanalen. 

So  tibernimmt  der  urspriinglich  lediglich  als  Ausfiihrungsgang 
der  Urniere  fungierende,  primitive  Urnierengang  nun  auch  die  Aus- 
fiihrun^  der  m£lnnlichen  Geschleehtsprodukte  und  wird  auf  Grand 
dieser  doppelten  physiologischen  Aufgabe  zum  sogen.  Harnsamenleiter 
(Selachier,  Ganoiden,  Dipnoer,  Urodelen).  Beim  weiblichen  Geschlecht 
fungiert  als  Ausleitungsweg  der  Keimzellen  der  sogen.  Muller'sche 
Gang,  welcher  bei  hOheren  Formen  in  einem  gewissen  Abschnitte 
seines  Verlaufes  auch  als  Fruchthalter  (Uterus)  und  in  seinem  distalen 
Abschnitt  als  Vagina  bezeichnet  wird  (Physiologische  Arbeitsteilung). 

Die  urspriinglich  paarige  Anlage  der  weiblichen  Geschlechtswege 
persistiert  bei  niederen  Sftugern,  wie  nameutlich  bei  den  Marsupialiern, 
zeitlebens,  und  bei  letzteren  spielt  der  von  den  Monotremen  vererbte, 
zur  Aufnahme  des  noch  unreifen  Jungen  bestimmte  Beutel,  das  Mar- 
supium,  eine  wichtige  RoUe.  Auch  bei  andern  Sftugern,  wie  z.  B.  bei 
Prosimiern,  ist  dasselbe  noch  in  mehr  oder  weniger  deutlichen  Spuren 
nachweisbar. 

Bei  alien  Amnioten  dient  der  sekundare  Urnierengang  in  Form 
des  sogen.  Ductus  (Vas)  deferens  nur  zur  Ausfiihrung  des  Samens, 
wfthrend  der  Harn  durch  den  Ureter  abfliesst. 

Obgleich  nun,  wie  oben  schon  angedeutet,  .bei  jedem  Geschlecht 
immer  nur  je  einer  der  beiden  Geschlechtskanftle  zu  grOsserer  physio- 
logischer  Bedeutung  gelangt,  so  legen  sich  doch  in  embryonaler  Zeit 
beide  an ;  bald  aber  beginnt  der  eine  sich  ruckzubilden,  und  dies  gilt 
beim  weiblichen  Geschlecht  fiir  den  Urnieren-,  beim  mftnnlichen  fur 
den  MuUer'schen  Gang. 

Bei  den  meisten  unter  den  Marsupialiern  stehenden  Wirbeltieren 
besteht  eine  Kloake,  d.  h.  ein  Hohlraum,  in  welchen  sowohl  die  Aus- 
fiihrungsgange  des  Urogenitalsystems ,  als  der  Enddarm  einmiinden. 
Bei  alien  h5heren  S&ugetieren  stellt  die  Kloake  nur  einen  voriiber- 
gehenden  Entwickelungszustand  dar,  insofern  sich  der  Enddarm  davon 
abspaltet  und  eine  selbstdndige  Ausmiindung  erh&lt.  Hand  in  Hand 
daroit  geht  ein  anderer  wich  tiger  Prozess,  der  zur  Bildung  einer  die 
einmiindenden  Ureteren  aufnehraenden  Harnblase,  sowie  einer  Harn- 
rChre  (Urethra)  und  eines  Mittelfleisches  (Perineum)  fiihrt.  Wahrend 
nun  die  Harnr5hre  beim  weiblichen  Geschlecht  in  der  Regel  schon 
nach    kurzem  Laufe    zur   Ausmiindung   gelangt,    gewinnt   sie    beim 
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mftnnlichen  Gescblecht  eine  grCssere  Lllnge,  verbindet  sich  mit  dem 
Zeugungsglied  und  fuhrt  dadurch,  als  Ausfiihrungsweg  der  Geschlechts- 
stoffe  wie  des  Hams,  zur  Bildung  eines  rOhrenartig  verlangerten  Sinus 
urogeuitalis. 

Was  die  m^nnlichen  und  weiblichen  Geschlechtsprodukte ,  den 
Samen  und  die  Eier  betrifft,  so  entstehen  sie  beide  aus  dem  sogen. 
Keimepithel,  d.  h.  aus  einer  in  bestimmter  Weise  differenzierten 
Strecke  der  epitbelialen  Auskleidung  des  Leibesraumes  (Coelomepithel). 
Dasselbe  gilt  auch  fiir  die  als  Nahrmaterial  dienenden,  in  nftchster 
N£lhe  der  Gescblechtszellen  liegenden,  zelligen  Elemente. 

Wahrend  nun  die  Geschlecbtsdriisen  beztlglich  ihres  Locus  nas- 
cendi  bei  beiden  Gescbleehtern  im  wesentlichen  ubereinstimmen, 
kommt  es  bei  S^ugetieren  gegen  das  Ende  der  Fetalperiode  bin  zu 
einer  raehr  oder  weniger  weit  gegen  das  Becken  zu  gerichteten  Lage- 
verschiebung  derselben.  Ja,  letztere  kann  beim  manulichen  Gescblecht 
soweit  gedeihen,  dass  die  vordere  Bauchwand  von  ihnen  durchsetzt 
wird,  und  die  Hoden  in  einen  beutelartigen  Anhang  derselben  (Scrotum) 
zu  liegen  kommen.  Eine  befriedigende  Erklarung  fiir  das  Zustande- 
kommen  dieses  Vorganges  erscheint  bis  dato  nicbt  m5glich. 

Neben  den  sogenannten  inneren  Geschlechtsorganen  sind  nun 
auch  noch  die  fiusseren  Geschlechtsteile ,  resp.  die  Begattungs-  oder 
Kopulationsorgane  zu  berucksichtigen. 

Letztere  stellen  in  der  Vertebratenreihe  durchaus  keine  unter 
sich  homologen  Gebilde  dar.  Abgesehen  von  dem  in  vieler  Hinsicht 
noch  dunklen  Organ  der  Petromyzonten  und  dem  Kopulationsglied  der 
Selachier  kann  man  fiiglich  behaupten,  dass  ein  richtiges,  selbstfindiges, 
ausseres  Begattungsorgan  erst  von  den  Reptilien  an  auftritt.  Von  hier 
an  erscheint  also  eine  innere  Begattung- uugleich  gesicherter,  wenn 
sie  auch  schon  bei  vielen  Amphibien  (Urodelen),  welchen  eigentliche 
Begattungsorgane  fehlen,  mit  Sicherheit  angenommen  werden  darf. 

Wahrend  den  Sauriern,  Scinken,  Amphisbanen  und  den  mit  den 
erstern  stammverwandten  Schlangen  ein  doppeltes,  ausstiilpbares,  unter 
der  Herrschaft  einer  komplizierten  Muskulatur  stehendes  Kopulations- 
organ  zukommt,  ist  das  unpaare  Organ  der  Chelonier  und  Kroko- 
diher  wahrscheinlich  nur  wenig  ausstiilpungsfahig,  besitzt  aber  wohl 
ausgebildete,  von  der  Kloakenschleimhaut  iiberzogene  SchwellkSrper. 
Bei  den  VOgeIn  ist  das  Auftreten  ausserer,  gut  entwickelter  Begattungs- 
organe nur  auf  wenige  Gruppen  beschrankt,  und  dieselben  lassen  sich 
(bei  den  Ratiten  wenigstens)  von  denjenigen  der  Krokodilier  und 
Chelonier  ableiten. 

Bei  den  Saugetieren  finden  sich  gut  entwickelte  Begattungsorgane 
in  allgemeinster  Verbreitung,  und  zwar  sind  .sie,  wie  dies  auch  schon 
fiir  die  Reptilien  gilt,  bei  beiden  Gescbleehtern  nach  einem  und  dem- 
selben  Typus  gebaut.  Beim  weiblichen  Gescblecht  erreichen  sie  nie 
die  GrOssenverhaltnisse,  wie  beim  mannlichen. 

Zwischengheder,  welche  die  Begattungsorgane  der  Reptilien  mit 
denjenigen  der  Sanger  verkniipfen,  sind  nicht  bekannt. 

Bei  den  Mammalia  entwickeln  sich  die  Kopulationsorgane  unter 
der  Form  eines  an  der  vorderen  Kloakenlippe  hervorwachsenden, 
ursprunglich  paarigen  Genitalhdckers,  der  dann,  unter  Zuhilfekommen 
von  Schwellk5rpern,  zum  Schaft  des  Penis  und  der  Klitoris  auswachst. 
Am  vorderen  Ende  differenziert  sich  die  nervenreiche,   von  der  Vor- 
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baut  uberzogene  Eichel,  und  auf  der  Spitze  der  letzteren  miindet 
beim  mannlichen  Geschlecht  die  HarnrOhre,  oder,  wie  man  dem  oben 
Mitgeteilten  zufolge  richtiger  sagen  wtirde,  der  rtthrehartig  verlfingerte 
Urogenitalsinus  aus.  Aucb  beim  weiblichen  Geschlecht  kann  die 
Klitoris  von  der  HarnrOhre  durchbohrt  sein. 

Die  slusseren  Begattungsorgane  stehen,  zumal  bei  den  Sftuge- 
tieren,  unter  der  Herrschaft  einer  oft  reich  entwickelteu  Muskulatur 
imd  siDd  durch  den  Besitz  zahlreicher,  accessorischer  Greschlechts- 
drflsen  charakterisiert. 

Unter  den  Primaten  kommt  es  beim  weiblichen  Geschlecht  im 
Bereich  der  ftusseren  Genitalorgane  zu  Haut-  und  Schleimhaut-Dupli- 
katuren,  die  man  als  Labia  majora  und  als  Labia  minora  bezeichnet. 

Von  diesen  Gebilden,  welche  den  Eingang  der  Vagina  urasfiumen, 
sind  die  Labia  majora  als  spftter  erworbene  Bildungen  zu  betrachten 
als  die  Labia  minora. 


Die  in  phylogenetischer  Hinsicht  noch  g&nzlich  dunklen  Neben- 
nieren  entstammen  ontogenetisch  teils  dem  Coelomepithel,  teils  den 
Ganglienzellen  des  Sympathikus.  Man  unterscheidet  beide  Kom- 
ponenten  als  Interrenal-  und  Suprarenalorgane.  Bei  s&mtlichen  Fischen 
und  Dipnoern  bleiben  beide  noch  voneinander  getrennt  und  erstrecken 
sich  in  mehr  oder  weniger  segmentaler  Anordnung  rechts  und  links 
von  der  Wirbelsd.ule  durch  das  ganze  Coelom  hindurch. 

Erst  von  den  Amphibien  an  kommt  es  zur  Vereinigung  des 
Interrenal-  und  Suprarenalorganes,  und  dieser  Zustand  wird  nun  bis 
zu  den  hOchsten  Formen  hinauf  beibehalten,  und  zwar  derart,  dass 
das  Suprarenalorgan  als  ^Substantia  medullaris'^  bei  S&ugetieren  von 
dem  Interrenalorgan  in  Form  der  ^^Substantia  corticalis^  umwachsen 
wird. 

Dabei  stellen  die  Gebilde  jetzt  mehr  einheitliche,  konzentriertere, 
in  sich  abgeschlossene  Massen  dar,  und  ihre  topographischen  Bezie- 
hungen  zu  den  Nieren  sind  bemerkenswert.  Diesem  Umstand  yer- 
danken  die  ;,Nebennieren^  auch  ihren  Namen. 

Ihr  grosser  Beichtum  an  Blut-  und  Lymphgef fissen ,  sowie  an 
LymphfoUikeln  und  Pigment  spricht  fiir  eine  wichtige,  physiologische 
Funktion,  welche  fdr  den  Gesamtk5rper  von  sehr  grosser  Bedeutung 
ist.  Der  von  der  Marksubstanz  der  Nebennieren  in  das  Blut  abge- 
schiedene  Stoff  (Adrenalin)  ist  von  Einfluss  auf  die  Herzaktion,  die 
Steigerung  des  Blutdruckes  und  die  Eontraktion  der  Geffissmusku* 
latur. 
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Integumentary  Structures  in  the  Muzzle  of  Ornithorbynchus.  Proc.  Linn.  Soc.  of  New 

South  Wales.  Vol.  IX.  (Series  2nd.)  1894. 
a)  Observations  on  ihe  femoral  gland  of  Ornithorbynchus  etc. 

b)  Observation  upon  the  Anat.   and  Relations   of  the  , Dumb  Bell-Shaped**  Bone  in 
Ornithorbynchus. 

c)  On  the  Nasal  Septum  in  the  Genera  Ornithorbynchus  and  Echidna.    Ebendaselbst. 
Whipple,  J.  L.,  The  Ventral  Surface  of  the  Mammalian  Ch iridium  with  special  reference 

to  the  Conditions  found  in  Man.  Zeitschr.  f.  Morph.  u.  Anthrop.  Bd.  VII.  1904. 
Zander,  R.,   Die  fruhesten  Stadien  der  Nagelentwickelung  und  ihre  Beziehnngen  zu  den 
Digitalnerven.     Arch.  f.  Anat.  u.  Entw.-Gesch.  Jahrg.  1884. 

—  —  Untersuch.   iiber   den  Verbornungsprozess.     II.  Mitteil.     Der  Bau  der   menschlichen 

Epidermis.  Ebendaselbst.  Jahrg    1888. 

B.  Hautskelett. 

Bienz,  A.,  Dermatemys  Mavii  Gray,  einc  ostcol.  Studie  rait  Beitr.  z.  Kcnntnis  vom  Bau 

der    Schildkroten.      Revue   Suisse  de   Zoologie.    III.  Bd.    1895.      (Enthalt  u.  a.  eine 

genaue  Schilderung  des  architektonischen  Baues  der  Schildkrdtcnschale ) 
Bend  a,   C. ,   Die  Dentinbildung  in  den  HautzShncn   der  Selachier.     Arch.  f.  mikr.  Aoat. 

und  Entw.-Gesch.  Bd.  XX. 
GOldi,  E. ,    KopCskelett  und  Schultergurtel   von  Loricaria  cataphracta,    Balistes  capriscus 

und  Acipenser  ruthenus.     Jen.  Zeitschr.  f.  Katurwissensch.   Bd.  XVII.   N.  F.  X.  Bd. 

1884. 
G6tte,  A.,   Uber  die  Entwickelung  des  knOcbernen  Ruckenschildes  (Carapax)  der  Schild- 

krSten,     Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  LXVI.  3.  1899. 
Hay  craft,  J.  B. ,    The  Development   of   the  Carapace   of  the  Chelonia.     Transact.  Royal 

Soc.  of  Edinburgh.  Vol.  XXXVI.  part.  2.  1891. 
Hertwig,  O.,   Uber  den  Bau  und  die  Entwickelung  der  Placoidschuppen  und  der  Z&hne 

der  Selachier.     Jenaische  Zeitschr.  Bd.  VIII.  N.  F.  I. 
Uber    das    Hautskelett    der   Fische    (3  Aufsfttze.)      Morphol.   Jabrb.    Bd.  II.    1876. 

Bd.  V.  I879.  Bd.  Vir.  1881. 
Hofer,  B.,    t'ber   den    Bau   und   die   Entwickelung  der  Cykloid-   und   Ctenoidschuppen. 

Sitz.-Ber.  Gesellsch.  f.  Morphol.  u.  Physiol,  in  Munchen.  1889. 
Hoffmann,  0.  K. ,    Bronu's  Klassen   und  Ordnungen  des  Tierreiches.     Abt. :  Reptilien 

(Hautskelett  der  SchildkrOten  etc.) 
Jackel,  O.,    tJber  Coccosteus    und    die  Beurteilung   der  Placodcrmen.     Sitz.-Ber.  d.  Ge- 
sellsch. naturf.  Freundc.  Jahrg.  1902.  Nr.  5.  1902. 
Klaatsch,  H.,  Zur  Morphologie  der  Fischschuppen  und  zur  Geschichte  der  Hartsubstanz- 

Gewebe.     Morphol.  Jahrb.    Bd.  XVI.  1890.     (Enthalt   ein   ausfiihrliches  Literaturver- 

zeichnis.) 
La  taste,  F.,  Les  cornes  des  Mammif^res  etc.  (vergl.  das  Kopfskelett  der  Siluger.) 
Ley  dig,  F.,  Histol.  Bemerkungen  iiber  den  Bau  von  Polypterus.    Zeitschr.  f.  wisa.  Zool. 

Bd.  V. 
Markert,    F.,    Die  Flossenstrahlen  von  Acanthias.     Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Hart- 

substanzgebilde   der   Elasmobranchier.     Zool.  Jahrb.   Abt.  f.  Anat.  u.  Ontog.   IX.  Bd. 

1896. 
Nicker  son,  W.  S.,    The  Development   of  the  scales   of  Lepidosteus.     Bull.  Mus.  Comp. 

Zoology  at  Harward  College.  Vol.  XXIV.  Nr.  5. 
Osborn,  H.  F,   Glyptotheriuni  Texauum,  a  new  Glyptodont,  from  the  lower  pleistocene 

of 'Texas.     Bull.  Americ.  Mus.  of  Nat.  Hist.  Vol.  XIX.   1903. 
Parker,  G.  H.,  Correlated  Abnormalities  in  the  Scutes  and  Bony  Plates  of  the  Carapace 

of  the  Sculptured  Tortoise.     Americ.  Naturalist.  Vol.  35.  Nr.  409.  1901. 
Peters,  W.,.  (Schildkroten panzer).     Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1839. 
Rathke,  H.,  Entwickelung  der  Schildkroten.     Braunschweig  1848. 
Re  issuer,  Uber  die  Schuppen  von  Polypterus  und  Lepidosteus.    Arch.  f.  Anat.  u.  Phyaiol. 

1859. 
Romer,  F.,  T'ber  den  Bau  und  die  Entwickelung  des  Panzers  der  Giirteltiere.    Jenaische 

Zeitschr.  f.  Naturwissensch.  Bd.  27    (vergl.   auch   den   gegeu  M.  Weber  gcrichtcien. 
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dasselbe  Theroa  behandelnden  Aufsatz  dieses  Autors  im  Anat.  Anz.  VIll.  Jahrg.  1893: 
,Zur  Frage  nach  dem  Urspning  der  Schuppen  der  Saugetiere'*). 

Siebeorock,  F.,  Zur  Systematik  der  Schildkrdtenfamilie  Trionychidae  Bell,  nebst  der 
Bescbreibung  einer  neueo  Cyelanorbis-Art.  Sitz.-Ber.  K.  Akad.  d.  Wias.  Wien.  Math.- 
Naturw.  Kl.  Bd.  XCI.  Abt.  I.  Oktober  1902.     (Behandelt  das  Plastron.) 

Wiedersheiiu,  R.,  Die  Anatomie  der  Gymnophionen.     Jena  1879. 

—  —  Zur  Histologie  der  Dipnoerschuppen.     Arcb.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XVIII.  1880. 
Williamson,  W.  C. ,    Invcstig.    into  the  structure   and  development  of   the  Scales   and 

Bones  of  Fishes.     Philos.  Trans.  1852.  Part.  II. 

tJber  den  Hautpanzer  fossiler  Fische,   Amphibien   und 
Reptilien  handeln: 

Agassiz,  L.,  Poissons  fossiles. 

Bauer,  G.,  Osteol.  Notizen  iiber  fossile  Bepiilien.  III.  Zool.  Anz.  1886. 

Credner,  H.,    Die  Stegocephalen  (Labyrinthodonten)   aus  dem  Rotliegenden  des  Plauen'- 

schen  Grundes  bei  Dresden.     Zeitschr.  d.  deutschen  geolog.  Gesellsch.  1881 — 1893. 
Fraas,  O.,  AStosaurus  ferratus  Fr.     Die  gepanzerte  Yogelechse   aus  dem  Stubensandstein 

bei  Stuttgart.    Stuttgart  1877. 
Fritsch,  A.,  Die  Reptilien  und  Fische  der  bdhmischen  Kreideformation.     Prag  1878. 

—  —  Fauna  der  Gaskohle  und  der  Kalksteine  der  Performation  B5hmens.    Prag  1879 — 85, 

(Von  diesem    noch   in  Fortsetzung   begrififenen ,    grossartig   angelegten  VVerke  Bind  bis 

jetzt  die  Amphibien  vollstandig  erscbienen.) 
Marsh,  O.  C,  Zahlreiche  AufsHtze  im  American  Journal  of  Sciences  and  arts. 
Meyer,  H.  v.,  Zahlreiche  Aufsatze  in  Palaeontographica,  z.  B.  in  Bd.  VI.  Archegosaurus. 
Riitimeyer,  L.,    Uber  den  Bau  von  Scbale  und  Schiidel  bei  lebenden   und  foss.  Schild- 

krOten.     Verbdl.  der  naturf.  Ges.  in  Basel.  VI.  1.  1872. 
Traquair,    Ramsay  H.,    On  Silurian  Fishes.     Trans.    Roy.  Soo.  Edinb.  Vol.  XXXIX. 

Decbr.  1899.     (Vergl.  das  Rcferat   hieriiber   von  A.  Smith  Woodward   in  Geolog. 

Magaz.  N.  S.  Decade  IV.  Vol.  VII.  Febr.  1900. 

Zahlreiche^  z.  gr.  T.  aus  der  Feder  Huxley's  und  Owen's  stammende  Abhdl. 
finden  sich  in  verschiedenen  englischen  Akademie-  und  Gesellschaftsschriften. 

Vergl.  auch  die  schdnen  Arbeiten  D olio's  iiber  fossile  Reptilien.  Sie  finden  sich 
alle  im  Bulletin  du  Musfce  royal  d'histoire  naturelle  dc  Belgique  von  1882  an.  Am  wich- 
tigsten  darunter  ist  die  ^Troisi^me  note  sur  les  Dinosauriens  de  Bernissart'',  tome  II.  1883. 

C.  Inneres  Skelett. 
1.  Wirbelsaule- 

a)  Fische. 

Agassiz,  A.,    On  the  young   stages   of  osseous  fishes.    Proceed,   of  the  Americ.  acad.  of 

arts  and  Sciences      Vol.  XIII  und  XVI. 
Agassiz,  L.,  Rech.  sur  les  poissons  fossiles.     NeuchAtel  1833 — 43. 
Balfour,   F.  A. ,    A   Monograph   of  the  Development  of   Elasmobranch  Fishes.     London 

1878.' 
Balfour,  F.  M.,  and  Parker,  W.  N.,  On  the  Structure  and  Development  of  Lepidosteus. 

Philos.  transact,  of  the  Royal  Society.  II.  1882. 
Bo  eke,  J.,  Uber  die  ersten  Entwickelungsstadien  der  Chorda  dorsalis.    „Petrus  Camper". 

Dl.  I.  Afl.  4..  1902. 
Calberla,  E.,  t'ber  die  Entw.  des  Medullar roh res  und  der  Chorda  dorsalis  der  Teleostier 

und  Petromyzonten.     Morph.  Jahrb.  Bd.  III.  1887. 
Cartier,  O.,  Beitr.  z.  Entw.-Gesch.  der  Wirbelsaule.     Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  XXV. 

Suppl.  1875. 
CI  a  us,  C. ,    Uber  die  Herkunft    der    die  Chordascheide  der  Haie    begrenzenden    iiusseren 

Elastica.     Sitz.-Ber.  k.  k.  Akad.  d.  Wisscnsch.  zu  Wien  vom  4.  Mai  1894.  (Akadem. 

Anzeiger  Nr.  XII.) 
Ebner,  V.  v.,    Uber  den  feineren  Bau  der  Chorda  dorsalis   der  Cyklostomen.     Sitz.-Ber. 

d.   k.  k.  Akad.   d.  Wissensch.   zu  Wien.   Math.-naturw.  Kl.   Bd.  CIV.    Abt.  III.   Jan. 

1895. 

—  —  Uber   den    feineren  Bau    der  Chorda   dorsalis    von  Myxine    nebst    weiteren  Bemer- 

kungen  fiber  die  Chorda  von  Ammocoetes.  Sitz.-Ber.  K.  Akad.  d.  Wissensch.  in  Wien. 
Math,  naturw.  Kl.  Bd.  CIV.  Abt.  III.  Juni  1895. 
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Ebner,  V.  v.,  tJber  die  Wirbel  der  Knochonfische  und  die  Chorda  dorsalis  der  Fieche 
und  Amphibien.    Sitz.-Ber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  in  Wien.  Bd.  CV.  Abt  III.    1896. 

—  —  l^ber  den  feineren  Kau  der  Chorda  dorsalis  von  Acipenser.     Sitz.-Ber.  k.  k.  Akad. 

d.  Wiss.  in  Wien.  Bd.  CV.  Abt.  III.  1896. 

—  —  Uber  den  Bau   der  Chorda  dorsalis   des  Amphioxus   lanceolatus.     Ebendaselbst. 

—  —  Die  Chorda  dorsalis  der  niederen  Fische  und  die  Entwickelung  des  fibrill&ren  Biode- 

gewebes.     Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  LXII.  1896. 

Eimer,  G.  H.  Th.,  Vergl.  anat.-physiol.  Untersuchungen  fiber  das  Skelett  der  Wirbel- 
tiere.  Die  Enutehung  der  Arten.  III.  T.  (Nach  deiu  Tode  des  Yerfassers  heraus- 
gegeben  von  C.  Fickert  und  Dr.  Grfifin  M.  v.  Linden.  Leipzig  1901.)  [Erstreckt 
sich  auf  das  gesamte  Skelett  und  umfasst  alle  Klasaen  der  Wirbel tiere.] 

Gegenbaur,  C,   Uber  das  Skelettgewebe  der  CyklostomeD.    Jenaische  Zeitschr.    Bd.  V. 

—  —  IJber   die  Entwickelung   der  Wirbels&ule  des  Lepidostcus   mit   vergl.    anat.  Bemer- 

kungen.     Ebendaselbst  Bd.  III. 
G5tte,  A.,  Beitrftge  zur  vergl.  Morphologic  des  Skelettsystems  der  Wirbeltiere.    Arch.  f. 

mikr.  Anat.  Bd.  XV.  1878. 

Eatwickclungsgeschichte  der  Unke.     Leipzig  1875. 

Grassi,  B.,  Bcitr.  z.  n&heren  Kenntnis  der  Entwickelung  der  WirbelsAule  der  Teleostier. 

Morphol.  Jahrb.  Bd.  VIII.  1882. 
Lo  Sviluppo  della  Colonna  vertebralc  uei  Pesci  ossei.     Reale  Accademia  dei  Linoei. 

anno  CCLXXX  1882—83. 
Harrison,  Granville  Ross,    On  the  Occurence   of  Tails  in  Man,   with  a  description 

of    the    Case    reported    by    Dr.    Watson.      Johns   Hopkins   Hospital    Bull.    Vol.  XII. 

Nos.  121—122—123.  April— May— June,  1901. 
Hasse,  C,  Die  fossilen  Wirbel.    Morphol.  Jahrb.  II  (1876).  Ill  (1877),  IV  (1878).  Vergl. 

auch  die   in  der  allgemeinen  Cbersicht   iiber  die  Fischliteratur  aufgefiihrten  Arbeiten 

dieses  Autors. 

Das  natiirliche  System  der  Elasmobranchier  etc.  Jena  1879—82. 

Beitr.  zur  allgem.  Stammesgeschichtc  der  Wirbeltiere.     Jena  1883. 

—  —  Die   Entwickelung   der  Wirbelsaule    der   Elasmobranchier.     Zeitschr.   f.   wiss.   Zool. 

Bd.  LV.  1892. 
Die    Entwickelung   und    der   Bau    der    Wirbelsftule    der   Ganoiden.      Ebendaselbst. 

Bd.  LVII.  1893.  —  Der  Cyklostomen,  Ebendaselbst.  LVII.  Bd.  1893. 
Hubrecht,  A.  A.  W.,   und  Sagemehl,    Bronn's  Klassen   und  Ordnungen  des  Tier- 

reichs.     Abt.:  Fische. 
Joseph,  H.,    i'ber  das  Achsenskelett  des  Amphioxus.     Z.  f.  w.  ZooL  Bd.  LIX.  3.  1895. 

(Euth.  u.  a.  die  ganzc  Literatur.) 
Klaatsch,  II.,    Beitr.  z.  vergl.  Anatomic  der  Wirbelsaule.     Morphol.  Jahrb.    Bd.  XIX, 

XX,  XXII,  xxin. 
Koe  Hiker,  A.,    I'ber  die  Beziehung  der  Chorda  zur  Bildung  der  Wirbel    der  Selachier 

und   einiger   anderer  Fische.     Verhandl.    der   phvsik.-mediz.  Gesellsch.   zu  Wurzburg. 

Bd.  X. 

—  —  Weitere  Beobachtungen   iiber.  die  Wirbel   der  Selachier.     Abhdlg.  der  Senckenberg. 

Gesellsch.  zu  Frankfurt.  Ikl.  V. 

—  —  i'ber    das  Ende   der  WirbelsHule    der    lebeuden   Teleostier    und    einiger    Ganoiden. 

Gratul.-Schrift  f.  d.  Univ.  Basel  1860. 
Langerhans,  P.,  Untersuch.  iiber  Petromyzon  Plan.    Verhandl.  d,  naturf.  Gesellsch.  zu 

Freiburg  i.  B.  ly75. 
Leydig,  F.,    Anat.-hist.  Unters.  iiber  Fische  und  Reptilien.     Berlin  1853. 
Lvoff,  B.,    Vergl. •  anat.  Studien  iiber  die  Chorda  und  die  Chordascheide.     Bull.  Soc.  imp. 

d.  Naturalistes  de  Moscou.  1887. 

—  -     t"M)er  Bau   u.   Entw.   der  Chorda   von  Amphioxus.     Mitt  Zool.  Station   zu  Ncapol. 

Bd.  IV.  1890. 

—  —  Die  Bildung   der   primaren   Keinibliittcr    und  die  Entstehung  der  Chorda    und   des 

Mesoderms  bei  den  Wirbel tieren.     Bull,  de  Moscou  1894. 
Mayer,  P.,    Die   unpaaren  Flossen  der  Selachier.     Mitteil.  der  Zool.  Station  su  Neapel. 
*  VI.  Bd.   1885.    (Enthalt  unter  anderem  auch  sehr  wertvoUe  Notizcn  fiber  die  Wirbel- 

siiulo.) 
Miiller,  Aug.,    Beobacht  zur  vergl.  Anat.  der  AVirbelsftule.    Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol. 

1853. 
Miiller,  J.,    Vergl.  Anatomic  der  Myxinoiden.     Berlin  1834 — 45. 
Miiller,  W.,   (ber  den  Bau  der  Chorda  dorsalis.     Jenaische  Zeitschr.  1871. 
Rabl,  C,  Theorie  des  Mesoderms  (Fort.setzung).     Morph.  Jahrb.  Bd.  XIX.  1892. 
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Betzius,  G. ,    Cher  das  hintere  Ende   des  Ruckenmarkes  bei  Amphiozus,    Myzine  iind 

Petromyzou.     Biol.  Untere.  N.  F.  VII.  1895. 
Rolph,  W.,  UQtei*sucbuDgen  uber  den  Bau  des  Amphioxus  lane.    Morpbol.  Jahrb.  Bd.  II. 

1876. 
Scheel,  C,  Beitr.  z.  Entwickelungsgescbicbte  der  Teleostierwirbelsaule.    Morpbol.  Jabrb. 

Bd.  XX.    1893. 
Schmidt,  L.,    Unten.   z.   Kenntnia   dea  AVirbelbanes    yon   Amia   calva.     Inaug.- Dissert. 

Strassburg  i.  E.    1892. 
Schmidt,  V.,  Das  Schwaozeade  der  Chorda  dorsalis  bei  den  Wirbeltieren.    Anat.  Hefte, 

hcrausgeg.   von    Fr.  Merkel   und  R.  Bonnet.     I.  Abt.     VI./VII.  Heft   (II.    Band, 

Heft  Ili/IV). 
Schneider,  A.,    Beitrftge   z.  vergl.  Anat.   und  Entwickelungsgeschiehte   der  Wirbeltiere. 

Berlin  1879.     (Enth&It  Beitr.  fiir  Amphioxus  u.  die  Cyklostomen.) 
Staunius,  H.,  Handb.  der  Anatomie  der  Wirbeltiere.    I.  Die  Fische.    1854. 
Studnidka,  F.  K.,    Uber  das  Gewebe  der  Chorda  dorsalis  und  den  sog.  Chordaknorpel. 

Sitz.-Ber.  d.  K.  B6hm.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  Math.-oaturw.  El.    1897. 
Us  sow,  S.,  Zur  Anat.   u.  Entw.-Gesch.   d.  Wirbeltiere   der  Teleostier.     Bull,  de  Moscou, 

1900. 

b)  Dipnoer. 

Bischoff,  Th.,  Lepidosiren  paradoxa.     Leipzig  1840. 

Glint  her,  A.,  Description  of  Ccratodus  Forst^ri.    Philos.  Transact,  of  the  Royal  Society, 

London  1871. 
H  a  s  s  e ,  C,  Die  Entwickelung  der  Wirbelsftule  der  Dipnoi.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  LV.  4. 
Hyrtl,  J.,  Lepidosiren  paradoxa.     Prag  1845. 

Owen,  R.,  Description  of  the  Lepidosiren  annectens.     Linnean  Soc.  Vol.  XVIII,  1839. 
Wiedersheim,  R.,  Das  Skelett  u.  Nervensystem  von  Lepidosiren  annectens  (Protopterus). 

Morpbol.  Studien.    H.  L  Jena  1880. 

c)  Amphibien  und  Reptilien. 

Albrecht,  P.,    Uber  einen  Processus  odontoides  des  Atlas   bei  den  urodelen  Amphibien. 
Centralbl.  f.  die  mediz.  Wissenschaft.     1878. 

—  —   Uber  den  Proatlas,   eincn    zwischen   dem  Ocoipitale   und   dem  Atlas   der   amnioten 

Wirbeltiere  gelegenen  Wirbel,  und  den  Nervus  spinalis  1  s.  proatlanticus.    Zool.  Anz. 
Bd.  III.    1880. 

—  —  Note  sur   la  presence   d*un    rudimeot   de  Proatlas   sur  un   exemplaire   de  Hatteria 

punctata.     Extr.  du  Bull.  d.  Musfee  royale  d'hist.  nat.  de  Belgique.     Tome  II.    1883. 

—  --  Notes  sur  une  h{*mivertfebre  gauche  surnum^raire  de  Python  Sebae.     Extr.  d.  Bull. 

d.  Muse'e  royale  d'hist.  nat.  d.  Belgique.    Tome  II.    1883. 

—  —  Note  sur  le   basi-occipital   des  batraciens  anoures.     Extr.  d.  Bull,  de  Mus^e  royale 

d'hist.  nat.  d.  Belgique.    Tome  II.    1883. 
Baur,  G.,  Osteolog.  Notizen   uber  Reptilien.     Zool.  Anz.  IX.  und  X.  Jahrg.  1886,  1887. 

(Behandelt    die   Wirbelsftule    von    Sphenodon    punctatum,    der    Crocodilier, 

Chelonier  und  zahlreiche  andere  Skelettteile.) 
i'bcr   die    Morphogenie   der   Wirbelsftule  der  Amnioten.     Biol.   Centi-albl.     VI.  Bd. 

1886. 
{}}er  den  Proatlas  einer  SchildkrSte.    (Platypeltis  spinifer  Les.)    Anat.  Anz.  X.  Bd. 

1895. 
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